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Zadani bakalarské prace

Prace se vénuje software pro zpracovani zvuku na pocitaci.

Primérni rozd€leni SW je z pohledu dostupnosti, tedy na komercni a

freeware. Jsou zde vybrani zastupci z obou kategorii s cilem porovnat

jejich moznosti. Prace se konkrétné€ zabyva témito oblastmi:

1. Lidsky sluch, vihimani zvuku

2. Digitalizace zvuku

3. Dostupny HW a SW pro zpracovani zvuku na pocitaci

4. Komer¢ni a voln€ dostupné programy, porovnani moznosti a
vybaveni

5. Prakticka ukdzka vlastnosti digitalizovaného zvuku



Predmluva

Software pro zpracovani zvuku na pocitacich je pomérné nova zélezitost a
historicky nesaha viibec hluboko. S jeho vyvojem se zapocalo zaroven s rozmachem
pocitacové technologie a s vybavovanim pracovist a pozdé&ji 1 domacnosti vypocetni
technikou. Na pocatku vyvoje slouZily tyto programy pouze pro odbornad pracovisté a
jejich pouziti na osobnich pocitacich v domacnostech se téméf nevyskytovalo. Postupnym
vyvojem a zdokonalovanim, jak vypocetni techniky, tak softwaru na zpracovani zvuku, se
s témito programy setkavalo stale vice a vice lidi. V dneSni dob¢ zna témét kazdy Clovek
vyuzivajici PC program, ktery umi digitdlni zvuk néjakym zpiisobem zpracovat. A to je
pravé jeden z divodi, pro¢ jsem se rozhodl toto téma pfiblizit v mé bakalaiské praci.
Spousta programtl, at’ uz se jedna o tzv. freeware, ¢ili volné a zdarma dostupny software,
nebo o komer¢ni, tudiz placeny software, ma obdobné funkce a v principu prace se tyto
programy chovaji vesmés podobné. Ukolem této prace je piiblizit uzivatelim téchto
programti zakladni poznatky k praci se zvukem v digitalni podob¢. Pomoci ur€it, zda pro
své ucely wuzivateli sta¢i jednodussi freeware, nebo zda-li by mél sdhnout po
profesiondlnim programu, ktery mu jeho praci do znaéné miry ulehéi. Dalsi diivod vzniku
této prace je skutecnost, ze jsem nacerpal mnoho zkuSenosti s dannou tématikou pfi externi
spolupraci s Cro v Ceskych Budgjovicich. Zavérem bych chtél timto pod&kovat viem, kteii

mi pii tvorbé této prace jakkoliv pomohli.
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2. Zvuk

Za zvuk lze povazovat kmitavy pohyb v pevném, kapalném a plynném skupenstvi,
ktery ve své kone¢né podob¢ vyvolava zvukovy vjem. Vzik takového kmitani je podminén
existenci pruznych sil. Za kmitani 1ze povazovat stav, kdy soustava hmotnych bodi kmita
jako jeden celek. Pokud kmitaji ¢asti soustavy nasledkem vlastni pruZznosti riizné a

vychylky jednoslivych bodu se 1i$i, jednd se o vinéni nebo chvéni [1].

2.1 Kmitani

Kmitani ¢i kmitavy pohyb si lze prestavit jako bod nebo soustavu bodu, které se
vychyluji kolem stfidavé vychyluji kolem rovnovazné polohy. Jedna se tedy o fyzikalni
dé€j, u néhoz se v zavislosti na ¢ase méni urcité veli¢iny. Kuptikladu rovnomérny kruhovy
pohyb, pii kterém bod opisuje tvar kruznice a po ob&hnuti jednou dokola se d& znovu
opakuje. Zde se jedna o tzv. periodicky netlumeny kmitavy pohyb. Pro ptiblizeni tohoto

jevu jsem pouzil graficky rozvoj kmitani podle ¢asu na nasledujicim obrazku.

amplituda

Graficky rozvoj kmitavého pohybu[1]

Harmonické kmitani je charakterizovano tfemi zakladnimi veli¢inami. Dobou
periody T (Casovym tusekem, za ktery bod obéhne celou drédhu obvodu kruznice),
amplitudou A (maximalni vychylkou od rovnovazné polohy) a okamzitou amplitudou y(t)
(vertikalni vychylkou bodu v daném case t, ktery uplynul od pocatku pohybu) [1].
Vzajemny vztah mezi témito veli¢inami Ize popsat nasledujici rovnici

y(t)=Asin(wt+¢,)

2n

kde w= T

nebo 2rf
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Znézornéni zékladach veli€in kmitavého pohybu [1]

Mal¢ pismeno f znaci frekvenci neboli kmitocet. Ze vzorce vypliva, ze frekvence

je prevracenou hodnotou periody. Jeji zékladni jednotkou je hertz [Hz].

K dalsi, velmi podstatné vlastnosti kmitavého harmonického pohybu patii jeho
faze. Fazi je oznaCovan na kruznici uhel, o ktery je posunut pocatek daného kmitavého
pohybu. Tento uhel vétSinou znac¢ime jako ¢ . Déle je Casto zminovana faze jako casova
veli¢ina, kdy stanovujeme pocatecni fazi podle Casu, o ktery je pocatek kmitani posunut
oproti t=0.

amplituda

B A

Féaze kmitavého pohybu [1]

Mezi dalsi vlastnosti kmitavého harmonického pohybu patii jeho rychlost a také
jeho zrychleni. Tyto veliiny lze matematicky popsat nasledujicimi rovnicemi

v=wAcos(wt+¢)

a=—w" Asin(wt+¢)



rychlost zrychlent

Rychlost a zrychleni kmitavého pohybu graficky [1]

Jelikoz je kmitani pohybem, ma téz svoji energii. Celkova energie hmotného bodu
W se skladda ze dvou slozek a to z energie kinetické Wk a energie potencialni Wp.

Pii harmonickém kmitavém pohybu se periodicky méni potencidlni energie v
energii kinetickou a naopak [2]. Celkova energie hmotného bodu je pak déna nasledujicim

vztahem
W=1/2mv,

Pii zmince o energiich nelze opomenout efektivni amplitudu. Efektivni amplituda
je amplituda, pfi které maji jak potencialni tak kineticka energie stiedni hodnotu, a je dana

vztahem

A
A,=—=0,707 A
ef /2

Tato rovnice plati pouze v ptipadé, ze se bude jednat o pohyb sinusovy. Pro pohyb

obecného prabehu je efektivni amplituda dana timto vztahem

» _ 1T 2
Aef—70 y~(2)dt
Pokud je néjaka veliCina v ¢ase proménnd, udava se u ni kromé efektivni hodnoty
také hodnota stfedni, kterd je velmi Casto nazyvana stejnosmérnou slozkou a je urcena

vztahem
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Pokud jsou kmity pouze harmonické, jejich stfedni hodnota je nulova. U

vvvvvv
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Nejjednodussi vztah plati pro stfedni hodnotu kmitani sinusové pribéhu a vypada

takto

A,=0,636 4

Odvozeni sinusového pribe¢hu kmitdni z rovnomérného kruhového pohybu lze
pouzit jako podklad pro vyhodné symbolické znazornéni kmitavého pohybu pomoci
komplexnich ¢isel pomoci spojnice bodu 0 a A otaivym vektorem, tzv. fazorem. Fazor lze

vyjadfit vztahem [1].
A=Acos p+ jAsinp=Ae’®

Clen ¢’® udava pootogeni fazoru od vodorovné osy. Okamzitou polohu rotujiciho
fazoru popisuje nésledujici rovnice, ktera ptedstavuje symbolicky zapis netlumeného
kmitavého pohybu [1].

a=Ae’”"

Tento komplexni zapis je velmi vyhodny oproti pfedchozimu analytickému. V prvni

fadé usnadnuje veskeré matematické operace a a také je mnohem vice prehledny.



Féazor kmitavého pohybu [1]
Stale ovSem hovofime pouze o netlumeném kmitani. Pro vysvétleni jednotlivych
vlastnosti je totiz tento idedlni a v ptirod¢ se nevyskytujici stav kmitani nejjednodussi na
popis a vysvétleni. Pro skuteény popis kmitavého pohybu je nutno pouzit rovnici

tlumenych kmitt, jelikoZ v redlnych ptipadech je kmitani vzdy tlumeno, napiiklad tfenim.

y(t)=Ae 'sin(w t+p)

kde 9 je konstanta tlumeni, B je odpor proti pohybu a m hmotnost soustavy.

amplituda

Amplituda tlumenych kmiti [1]

Z uvedenych rovnic je ziejmé, Zze amplituda tlumenych kmiti klesa exponencialné

a to v zavislosti na velikosti konstanty tlumeni o.

Daéle u tlumeného kmitani nelze opomenout rezonanci. Tento jev vznika tak, Ze na

hmotny bod ¢i soustavu bodd pisobi vnéjsi sila, kterd kmitd se stejnou frekvenci jako



hmotny bod ¢i soustava bodli. Rezonance nastdva v momenté, kdy je rozdil mezi fdzorem
bodu a vn&jsi sily roven 90-ti stupiitim. Cim je pak konstanta tlumeni soustavy mensi, tim
je rezonan¢ni maximum vétsi.

Vyznam rezonance spociva v tom, Ze umoziuje rezonan¢ni zesileni kmitd. Malou,
periodicky pusobici silou 1ze v oscilatoru vzbudit kmitdni o zna¢né amplitudé, pokud je
perioda vné&jsiho plsobeni shodnd s periodou vlastniho kmitdni oscilatoru [3]. Zesileni
pomoci rezonance se hojné vyuziva v elektroakustice a také u hudebnich néstroji.

Rezonance tedy zasisi na velikosti frekvence vlastnich kmit, jak popisuje

nasledujici rovnice.
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Rezonanéni kiivka a fdzovy diagram [1]
Nyni je vhodné nastinit néco o zvlastnim druhu kmitani, kterym je vinéni.

2.2 VInéni

Jak uZ bylo naznaceno, vlnéni, ¢i pfesnéji mechanické vilnéni, je zlaStni druh
kmitavého pohybu, ktery vznikd v pruzném prostiedi, coZ v praxi znamen¢, Ze jsou na sebe
jednostlivé Castice vazany pruznymi silami. A pokud tedy dojde k tomu, Ze se dodanim

néjaké vnéjsi sily nekterd castice rozkmita, dojde diky pruznym vazebnym sildm k



rozkmitani ¢astic v okoli této Castice a kmitani se tak §ifi. Schopnost totoho Sifeni zavisi na
prostiedi, ve kterém se Castice nachazeji.

ViInéni je charakterizovano Sifenim viIn, které pienasSeji zvukovou energii.
Nejjednodussim piipadem vinéni je Sifeni rozruchu pouze v bodové fad€é. Pokud prvotni
rozruch rozkmité prvni bod fady v kolmém sméru na tuto fadu, pak také i ostatni body rady
se postupné rozkmitaji kolmo - pfi¢n€ na smér Sifeni vinéni. V takovém ptipad¢ se jedna o
postupné pii€né vinéni [1]. Velmi jednoduchym a typickym ptikladem vInéni jsou viny
vznikajici po dopadu pfedmétu na vodni hladinu.

Chatakteristickou veli¢inou vinéni je vlnova délka. Jednd se o veli¢inu, ktera

definuje vzdalenost, kterou vlna urazi za dobu jedné periody. Udava se v metrech a je dana

nasledujicim vztahem

A=cT

kde c je rychlost Sifeni [m/sec] a T je doba periody [sec].

4

Mechanické vinéni z vice zdrojii se prostorem §ifi navzajem nezavisle. V mistech, v
nichz se vInéni setkavaji, vSak dochazi ke skladani vinéni a to se projevuje zménou
amplitudy. Jev skladani vinéni se nazyva interference vinéni [3].

Nejdulezitéjsi piipad interference nastava, kdyz dvé postupna vinéni o stejné
amplitudé, frekvenci a sméru kmitani bodd na téze fadé jdou proti sob¢ stejnou rychlosti. V
tomto ptipad¢ vznikne stojaté vinéni. Pii stojatém vInéni, na rozdil od vIinéni postupného,
kmitaji vSechny body v fad¢ se stejnou fazi, avsak velikost vychylky je v kazdém bod¢ jina
[1]. Ptiklad vzniku stojatého vInéni ve dvourozmérném prostoru (v redlnem svété ma

samoziejme tfi rozméry) miizeme videt na nasledujicim obrazku



obr. a

obr. b

obr. ¢

obr. d

obr. f

Stojaté vinéni [1]

Na obrazku jsou vyobrazeny jednotlivé faze vzniku stojatého vilnéni. Jsou zde
znazornény dvé viny se stejnou amplitudou, které se siii proti sob¢, méni se v jednotlivych
Casech také jejich vzajemny fazovy posun. V piipadé a) dochézi k prekryti obou vinéni. Za
moment b) uz se viny od sebe opét vzdaluji a vychylka vinéni vzniklého jejich souctem
klesa. Na obrazku c) jsou viny vzijemné posunuté o 180 stupniit a vysledné vinéni se tak
rovna nule. Dale dochazi opét k narustu vychylek d), ovSem v opacném sméru néz na
pocatku. Na obrazku e) opét dochéazi k vyrovnani faze obou vinéni, ov§em opét v opacném
sméru nez na pocatku. Cely tento proces se periodicky opakuje. Pfitom ale vysledné stojaté
vinéni zstava stale na stejném miste.

Pokud se vInéni §ifi prostorem v riznych smérech, nazyvame toto vinéni vinénim
prostorovym. Jeho vlastnosti jsou v principu podobné, jako u vinéni v bodové tad¢. Jelikoz

se ale toto vInéni S§ifi riznymi sméry, nastavaji zde komplikace interferencniho pomeéru a

dale se zde vyskytuje jev, ktery u vinéni v bodové fad¢ chybi, a to ohyb vinéni. K tomu



dochézi, kdyz dopada vInéni na n&jakou piekazku, které ovlivni smér §ifeni vinéni. Cim
meénsi je vinova délka vinéni, tim vyraznéjsi je jeho ohyb.

V tvodu této kapitoli jsme si jiz zavedli a pouZzivali jsme pojem Castice prostiedi.

Castici prostfedi je oznatovana velmi mala &ast prostoru, jejiz rozméry jsou
zanedbatelné malé proti vinové délce vinéni, avSak pocet molekul v ¢astici je velky, takze
pramérné vlastnosti vSech ¢astic jsou stejné. Prostiedi sloZzené z téchto ¢astic je homogenni
a izotropni. U izotropniho prostedi se rozruch $ifi vSemi smeéry stejnou rychlosti [1].
VInéni se pak $ifi v raznych smérech na riznd mista. V mistech, kam se vinéni §ifi v
riznymi sméry za identickou dobu vznikd tzv. vlnoplocha. VInoplochou lze nazvat

souborem bodti, do néhoz dospélo vInéni z jednoho zdroje za stejnou dobu. VInoplochy

maji riizny tvar, mezi ty pro nas dilezité patii kulové a rovinné vinoplochy.

|

Rovinna a kulova vinoplocha [1]

Téch kulovych se v ptirod¢ vyskytuje pak o mnoho vice nez téch rovinnych. Podle
toho, jaky ma vlnoplocha tvar, lze pak odvodit na zédklad¢ Huyghensova principu dalsi
vilnoplochy. Huyghenstv princip nam ftik4, ze kazdy bod vlnoplochy je zdrojem dalSiho
samostatného vinéni. Z tohoto zdroje se pak §ifi dalsi vlna a vlivem interference (skladani)

vinéni vznika pak pouze obélka jednotlivych vinoploch.



Rovinna
vlna

Kulova
vlna

Huyghenstiv princip [1]

Sifeni prostorového vInéni je zejména charakterizovano svoji rychlosti, ktera je
zavisla nejenom na typu prostiedi (pevné, kapalné, plynné), ale i na typu vinéni (podélné,
pficné). V piipadé kapalin a plynti se prostorem S§ifi ve formé podélného vInéni s
proménnou tlakovou slozkou superponovanou na staticky tlak danné kapaliny ¢i plynu.

Tato sloZka je oznacovana jako akusticky tlak p [1].

oy
=—K—
P ox

kde K je modul obémové pruznosti

Akusticky tlak je veli¢ina skalarni, je tedy ddana pouze svou velikosti nerozdil od
akustické rychlosti, ktera je vektorem, tudiz je orientovana v prostoru. Akustickou rychlost
nelze zaménovat za rychlost Siteni zvuku. Tyto veli€iny se od sebe vyraznéné lisi.
Akusticka rychlost je rychlost kmitani jednotlivych ¢astic.

Kazdé castici prostiedi, jimz se zvuk S$ifi, lze prifadit pfislusné hodnoty
akustickych veli¢in, které jsou zavislé jak na Case, tak na soufadnicich. Uvazovana cCast
tohoto prostedi resp. prostoru je oznacovana jako akustické pole. Akustické pole lze
popsat nejenom zminénymi akustickymi veli¢inami (vychylkou, rychlosti, tlakem), ale také
mérnou impedanci, kterou je definovdna jako podil akustického tlaku ku akustické

rychlosti. [1]

zZ=—
14

Amplitudy, 1épe feceno okamzité amplitudy akustického tlaku, a rychlosti jsou pro
rovinnou vinu konstantni, u vlny kulové tyto hodnoty klesaji imérné se zvétSujici se

vzdalenosti od zdroje.

10



2.3. Doppleriiv jev
jevy, které vysvétluje Dopplertv princip. Priblizuji-li se pozorovatel (posluchac) a zdroj k
sob¢, vnima pozorovatel vinéni s vyssi frekvenci, vzdaluji-li se od sebe, vnima vinéni s

nizsi frekvenci [1].

Ted’ uz je jasné, jak zvuk vznikd, nyni je nutné vysvétlit jak zvuk vibec lidsky
organismus registruje. K tomuto ¢lovéku slouzi jeho ucho, jako organ vnimajici zvuk.

Dalsi kapitola se tedy vénuje stavbé lidského ucha a jeho vniméni zvuku.

3. Vnimani zvuku

Zvukova informace prochdzi v naSem uchu postupné riznymi podobami, od
kmitavého pohybu ¢astic vzduchu ve vnéjsim uchu pies mechanické vibrace prevodniho
systému stiedniho ucha a Sifeni vin v kapaliné¢ vnitiniho ucha az po elektrochemické d¢je
ve smyslovych bunikach.[1] Dale pak pokracuje nervovymi vlakny do mozku. Cela tato
cesta je souhrné nazyvana sluchova draha. Kazda ¢ast sluchového ustroji clovéka mé svou

specifickou funkei pfi pfenosu zvukové informace.

11



3.1 Stavba lidského ucha

mechanicky elektricky
pfenos prenos
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Stavba lidského ucha [1]

Vnéjsi ucho je tvofené boltcem a bubinkem, ktery je zakoncen tenkou blankou.
Usni boltec slouzi ¢lovéku pii smérovém slysSeni.

Zvukovod je tvofen trubici, na zaatku o priméru 7 mm s chrupavcitymi, pozdéji s
konsténymi sténami pokrytymi kiizi. Priifez zvukovodu je nepravidelné elipticky a podél
celkové délky 25 — 35 mm se nejprve zuzuje a potom rozsifuje[l]. Zvukovod lze
zjednodusSen¢ ptipodobnit trubici valcového tvaru, kterd poprvé rezonuje pii frekvencich
okolo 3 kHz. Tato hodnota zavisi pfedevSim na délce zvukovodu. Rezonancni kiivka je
pon¢kud plossiho tvaru, protoze bubinek relativné velkou ¢ast zvukové energie pohlti, jen
Cast se pak odrazi dale.

Ptenos frekvenci zvukovodu si miizeme prohlédnou na nasledujicim obrazku. Je
velmi dilezité si vS§imnout zesileni vnimani zvuku ¢lovékem v oblasti mezi 3 az 4 kHz.

Tyto frekvence se totiZ pohybuji v horni hranici frekven¢niho pasma lidského hlasu, .
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Graf rezonance zvukovodu [1]

Dalsi casti lidského ucha je ucho stfedni. Jeho pfevodni systém je umistén za
bubinkem v duting, kterd je vyplnéna vzduchem. V uchu je také velmi diilezité vyrovnavat
tlak vzhledem k okolnimu prostiedi. K tomuto ¢loveéku slouzi eustachova trubice, ktera pii
kazdém polknuti tlak v usich vyrovnava. Ve stfednim uchu jsou umistény tfi kistky, jejiz
nazev je obecné znam. Jednd se o kladivko, kovadlinku a tfminek. Tato soustava kosti
umoziuje prevod kmitl z vnéjSiho ucha do ucha vnitiniho.

Otvorem, ktery se nazyva ovalné okénko zacina pak ucho vnitini. To se sklada z
kanalku ve tvaru hlemyZzd¢ a také je zde umisténo ustroji rovnovahy.

Hlemyzd’ je stoCend trubicka naplnéna tekutinou (endolymfou). Vibrace ovalného
okénka rozvlni endolymfu. VInéni endolymfy rozechvéje kryci membranu Corttiho organu
obsahujiciho vlaskové bunky, receptory sluchu. Kazdé buiika ma vlasky zapusténé do kryci
membrany a zjiSt'uje jeji chvéni, o kterém vysila signaly do mozku po sluchovém nervu.

Signaly jsou vnimany jako zvuk [4].

3.2. Popis vnimani zvuku ¢lovékem

Jednou z nejpodstatnéjSich vlastnosti lidského ucha je jeho vnimani zvuku o
rizném akustickém tlaku a riznych frekvencich. Tyto vlastnosti jsou souhrné nazyvany
sluchovym polem. Z nésledujiciho grafu jsou patrné mezni hodnoty jak z hlediska

akustického tlaku, tak s hlediska frekvence.
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Sluchové pole ¢loveka [1]

Lidské ucho je nejcitlivéjsi na frekvenci lehce nad 3 Khz, je to totiz frekvenci
oblast lidského hlasu a ucho na n¢j nejlépe reaguje.

Celkovy frekvenc¢ni rozsah lidského ucha se pohybuje od nizkych tont kolem 16
Hz (N¢kteti lidé dokazi slySet tony i lehce pod touto hranici) az po vysoké tony kolem 20
KHz (opét nékteti lidé s velmi vyvinutym sluchem slysi tony 1 nad touto hranici). Postupné
s vékem se toto pasmo zuzuje, lidské ucho ve vys§im véku degeneruje. Clovék ve véku
kolem 50-ti let uz vétSinou frekvence nad 15 kHz neslysi.

Jesté nez se posuneme dale bych rad podoknul, Ze jsem si nedavno sam zkousel jak
nizky €1 vysoky ton dokéaze jest€¢ mé ucho zachytit. AC jsem predpokladal, Ze miyj sluch
musi byt zatim naprosto v potadku, krajni hodnoty téni mé ucho jiz zaznamenat

nedokézalo. Pritomnost tonu se projevovala pouze pichanim v uchu a neptijemnou bolesti

cwwvr

kolem 18,5 kHz.

Dale je tfeba zminit reakci lidského ucha na vysokou intenzitu zvuku (akusticky
tlak). Prvni takovou hodnotou intenzity je hranice 120 dB, kterd vyvolava pocit Simrani v
uchu, neni piijemna a ¢lovékem je vnimana jako velky hluk. Intenzita zvuku na hranici 140
dB se oznacuje jakou prah bolestivosti. Vystaveni ucha tlaku o této intenzité dlouhodobéji

milZze zapficinit poskozeni sluchu. Tento hluk, mizeme to tak klidn€ nazvat, ¢lovék vnima
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jako pichani ve vnitfnim uchu, bolestmi hlavy, nékdy i zavratémi. Posledni zminénou
hranici je 160 dB. Vystaveni ucha tomuto akustickému tlaku, byt' jen na moment, vede k
trvalému poskozeni sluchu.

Jen pro ptiklad zde uvedu né€kolik hodnot akustického tlaku riznych stoji,

pfistrojt a také lidské feci

— proudova letadla, nékteré druhy sirén — 140 dB
— valcovaci stolice, buchar — 120 dB

— motorova pila— 110 az 115 dB

— projizd¢jici vlak 100 dB

— auto, motocykl — 80 dB

— bézny rozhovor — 50 dB

— Sepot—20dB

DalSim pojmem v oblasti vnimani zvuku je maskovani, které je rozdéleno na dva
typy. Casové a frekvenéni.

Casovym maskovanim rozumime zeslabovani ¢ Gplné potladovani viemu toni o

Frekvencéni maskovani je spiSe o schopnosti odlisit dva frekvencéné blizké tony.

Pokud znéji dva tony soucasné, muze jeden z nich potlacit slySitelnost toho
druhého. Tato neschopnost slySet oba souCasné tony se nazyva frekvencni maskovani.
Maximdlni Uroveil maskovaného signalu je zavisld na frekvencni vzdalenosti a Grovni
maskujiciho signalu. Maskovaci schopnost je téz zavisla na frekvenci maskujiciho tonu.
Vnimani tont s blizkymi frekvencemi je ovlivnéno Sitkou kritického pasma. To mé na
az 4 kHz [4]. Frekven¢niho maskovani je vyuzivano u nékterych algoritmii pro kompresi

zvukovych dat, napiiklad mp3.

4. A/D prevod
Analogové-digitalni prevodniky prevadéji zjednoduSené feceno napéti nebo proud
na Cislo. Divodem tohoto pfevodu je moznost zpracovani pivodné analogového signalu

pocitacem.

15



4.1 Zakladni pojmy, princip pfevodu

Princip analogové-digitalniho pfevodu zahrnuje dvé faze. Jako prvni je vzorkovani
a nasleduje kvantovani analogového signalu.

Vzorkovani - Usek spojitého signalu lze v podstaté donekonetna zvétiovat a
pozorovat tak jeho nekonecn¢ malé detaily. Dulezité je ale pozadovana kvalita pfevodu a z
toho vychazi pocet vzork. Vzorkovani se provede tim zplsobem, Ze rozdé&lime
vodorovnou osu signalu (v naSem piikladu je na této ose Cas) na rovnoméerné useky a z
kazdého useku odebereme jeden vzorek (na obrazku jsou tyto vzorky zndzornény
cervenymi kolecky). Je pfitom ziejmé, ze tak z pavodniho signalu ztratime mnoho detaild,
protoZe namisto spojité ¢ary, kterou Ize donekonecna zvétSovat dostdvame pouze mnoZiny

diskrétnich bodu s intervalem odpovidajicim pouzité vzorkovaci frekvenci.

Vzorkovani [4]

Kvantovani - Vzhledem k tomu, ze pocitace a dal$i zafizeni déale zpracovavajici
digitalni signal umi vyjadfit ¢isla pouze s omezenou piesnosti, je potieba navzorkované
hodnoty upravit i na svislé ose. Protoze se hodnota vzorku d4 vyjadfit pouze po urcitych

kvantech, nazyvame tuto fazi A/D pievodu kvantovani
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Kvantovani [4]

Na obrazku mulzZe veli¢ina na svislé ose napiiklad nabyvat pouze celociselnych
hodnot. Aby bylo mozné urcit, které hodnoty méa po kvantovani nabyvat urcity vzorek, je
tieba rozdélit prostor kolem jednotlivych hodnot na tolerancni pasy (jeden takovy pas je
naznacen kolem hodnoty 0). Kterémukoliv vzorku, ktery padne do daného toleran¢niho
pasu, je pii kvantovani ptifazena dand hodnota. Kvantované hodnoty jsou na obrazku
naznaceny zelenymi kolecky. Jak je vidét, kvantované hodnoty se ve vétsing€ piipadi 1isi od
skutecnych navzorkovanych hodnot. Velikost kvantizacni chyby je vzdalenost mezi
kvantovanymi a puvodnimi navzorkovanymi body, na obrazku ji vyjadiuji délky
pomyslnych tsecek mezi Cervenymi a zelenymi kolecky. Velikost této chyby se pohybuje v

intervalu +1/2 az -1/2 kvantiza¢ni arovné.

Pocet kvantiza¢nich Grovni - ProtoZe se digitalni signal zpravidla zpracovava na
zafizenich pracujicich ve dvojkové Ciselné soustave, jsou pocty kvantiza¢nich Grovni A/D
pievodnikli rovny N-té mocnin€ ¢isla 2, pfiCemz nakvantovany signal pak Ize vyjadiit v N

bitech.

Pokud se bavime o pfevodnicich jako takovych, musime zminit jejich zakladni

parametry. Prvnim takovym parametrem je kvantovani.
Tentokrat se ale nejedna o samotny proces, ale o konstantu ptevodniku. [5]

_ FSR
2"—1

k
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kde FSR (Full scale range), tedy maximalni vstupni rozsah napéti pfevodniku a n

je pocet biti., jednotka je V/bit. [5]

Dal§im parametrem A/D pfevodnikil je jejich integralni nelinearita. Jedna se o

odchylku od idealni hodnoty vystupni veli¢iny. [5]

Mezi uvadéné paramatry patii také diferencidlni nelinearita. Je to rozdil mezi
sousednimi hodnotami vystupni veliCiny, ale pii jediném méfeni mize Cinit odchylku
pouze *1bit, je nutno méfit opakované a udavat odchylku jako statistickou stfedni

hodnotu odchylek. [5]

Mezi dal$i parametry A/D pievodnikl patii bitové rozliSeni, coZ je pocet Urovni,
které umi dany ptevodnik zpracovat. Rychlost prevodu, kterda udava pocet vzorki za jednu
sekundu. Dale pak doba ustaleni, jez udava cCas, za ktery se vystupni signal ustaly na
pozadovanou hodnotu. A poslednim zde uvedenym parametrem je Sife prendseného

frekvencniho pasma.
4.2 A/D prevodniky

RozliSujeme nékolik zakladnich typti A/D ptevodniki. Jsou to A/D pievodniky
integracni, které se jesté dale déli na prevodniky s jednoduchou a dvojndsobnou integraci,
paralelni A/D ptevodniky, pfevodniky s postupnou aproximaci a ptfevodniky typu sigma-
delta. Rozepisovat zde principy funkce a vlastnosti jednotlivych ptfevodnikl by bylo velmi
zdlouhové a celkem zbytecné. Schémata i principy funkce jednotlivych prevodniki lze
nalést v odborné literatuie. My si zde blize pfestavime pouze dva pievodniky, které se pro
své vlastnosti k digitalizaci zvuku pouzivaji velmi Casto. Jednd se o paralelni A/D

ptevodnik a pfevodnik se strukturou sigma-delta.
4.3 Paralelni A/D prevodnik

Tyto pfevodniky s diky své rychlosti pouzivali a stale pouZzivaji (i kdyZ uz ve
vylepSené¢ podobé, jako napf. Pipeline struktura) pro ptevody signald v digitalni
komunikaci obecné. Rychlost pievodu tohoto pievodniku se pohybuje kolem 3 GSPS
(gigasamples per second), to znamena 3 miliony vzorkli za vtefinu, coz uz je skutecné
velmi rychlé. Na nésledujicim obrazku mizeme vidét dvoubitovy paralelni A/D ptevodnik
s unipolarnim vstupnim napétim. V praxi jsou prevodniky samoziejmé vicebitové a

slozit&ji zapojené.
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Blokové schéma paralelniho A/D ptevodniku [5]

Jak je ze schématu ziejmé, vlastni pfevodnik tvofi kaskada komparatori, ktera je
jednim vstupem pfipojena na rezistorovou sit’ délice referen¢niho napéti Ur. Druhy vstup je
pfipojen k délici, tentokrat vstupniho napéti Ux. V piipadé, ze Ux dosdhne urcité tirovné,
takové, aby ptekonalo velikost urovni napéti referenéniho na délici, jednotlivé
komparatory se pieklapéji a vyhodnocovaci logika jejich stav dekoduje do cislicoveého

vystupu [5]. Volbou rezistort Ize ziskavat rizné tvary pienosové charakteristiky.

4.4 A/D prevodnik se strukturou sigma - delta

Druhym typem A/D ptevodniku, na ktery se podivdme podrobnéji je pfevodnik se
strukturou sigma-delta. Pfevodniky s touto strukturou umoziuji digitalizovat vstupni signal
s velkym dynamickym rozsahem a vysokou piesnosti. Jedna se o rozsah az 24 biti a

linearitu az 0,0015% z pIného rozsahu.

Princip sigma — delta modulace spocivd v kvantovani zmén vstupniho signalu s

velmi vysokou vzorkovaci frekvenci a nasledné tvarovani Sumu.
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Blokové schéma A/D ptfevodniku sigma — delta [5]

V principu tento pievodnik funguje nasledovné. Od vstupniho napéti je v
souctovém c¢lenu odecteno vystupni napéti D/A prevodniku. Nésledné je vysledné napéti
integrovano a porovnavano komparatorem zapojenym jako detektor nuly. Vystup
komparatoru je zapisovan do klopného obvodu. Vystup tohoto klopného obvodu tidi napéti
na vstupu D/A pfevodniku a zaroven zapisuje vystupni signal do vratného ¢itace nebo

digitalniho filtru. V citaci pak zistane hodnota, kterd je imérna velikosti napé€ti na vstupu.

vvvvvv

Uvedené soucastky byvaji mnohem vysSiho fadu ¢i vicebitové. Struktura mize byt jesté

paralen¢ uspotadana a to i vicendsobné.

4.5 Porovnani analogového a digitalniho zvuku

Tolik tedy k principu pfevodu signalu z anologové do digitalni formy. V dnesni
dobé a pifi soucastnym moznostech moderni techniky je digitalizace signdlu (prace
pojednava piedevsim o zvuku, takze déale uz jen zvuku) nezbytnou soucasti kazdodenni
prace s zvukem. Nedovedu si predstavit, Ze by n€kdo v dneSni dob€ a pii obrovském
medidlnim boomu nejen zaznamendval, ale i upravoval, komponoval ¢i vysilal zvukové
zdznamy z analogovych medii (pasky, kazety). V dob¢ né tak vzdalené to bylo naprosto
bézné. Misto malych diktafoni s flash paméti byly obrovské magnetofony s desitkami
metrll pasky, na které se zdznam provadél. Bylo to velmi ndro¢né i co se ndmahy tyce.
Nosit s sebou pul dne na rameni takovy magnetofon znamenalo velkou fyzickou zatéz.

Pominu-li, ze se pasky mohli velmi snadno zmackat a poskodit, velmi narocné byla také
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uprava takto potfizeného zvuku. UZ vystiihat veSkeré prefeky a mlasky z mluveného slova
je néco tak narocného, Ze pii pouziti dneSnich softward a upravy zvuku v digitalni formé ,
si Ize jen tézko predstavit Cloveka sediciho u magnetofonu s nizkami a lepici paskou. Je
ziejmé, Ze takto upraveny zdznam s hledisky Cistoty slova nedostahoval parametri
dnesniho stfihu v digitdlni formé. VSe mé ovSem své pro a proti. Digitalizovany zvuk je
oproti anologovému zdznamu tzv. ofezan a celkovy dojem z nahravky neni tak pfirozeny a
barevny. U mluveného slova neni tento jev tak markantni. Kvalita zdznamu je spisSe
otazkou pouzitych mikrofonii a schopnosti zvukaie, v piipadé¢ studiového nataceni.
Vyznamny rozdil mezi zvukem analogovym a digitdlnim je ovSem pii piehravani
hudebnich nahrivek. Pti diskusi na toto téma se svymi kolegy v Cro jsem se s nimi
naprosto shodl, ze digitalizovany zvuk ztraci na kvalité, barevnosti a zvucnosti. Kazdou
dalsi Gipravou (pfevadéni do jinych formath, komprese atp.) se kvalita digitdlniho zdznamu
snizuje. Pro dnes$ni pouziti v mediich je ovSem digitalizace zvukovych stop naprosto

nezbytna.

5. Uprava zvuku po digitalizaci

5.1 Filtrace

Filtraci zvuku lze v podstaté provadét dvojim zplisobem. Ten prvni zptsob, ktery
je pro vétsinu vétejnosti zabyvajici se zvukem po domacku nejbéznéjsi je filtrace zvukové
stopy prave po digitalizaci a to v softwaru, ktery to umoziuje. Tuto moznost si v této praci
nyni rozebereme a nasledné ukazeme prakticky. Po natoCeni ¢i pouze otevieni zvukového
souboru se stopa zobrazi a pomoci softwaru zvuk filtrujeme od Sumu ¢i "sudového jevu" a
dalSich nezadoucich projevil tim zptisobem, Ze danou cast stopy, kterou chceme filtrovat
oznacime, nasledné otevieme mysi ¢i klavesovou zkratkou (n€které programy to umoziuji)
panel softwarového filtru, nastavime patficné parametry (ubereme ¢i pfidame vysky,
sttedy, basy), filtrace se provede a nasledné se poslechem zjisti, zda jsme dosahli danné

kvality, ¢i musime filtrovat dale nebo znovu a jinak.
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Dalsi moznosti filtrovani po digitalizaci je filtrace hardwarova. To uZz ovSem
vyzaduje dalsi techniku, nez pouze pocitac. Je zde zapotiebi mixpultu, ktery ma kanal
obsahujici filtry. Velka vyhoda je predevsim v tom, Ze lze pustit stopu, kterou je potieba
filtrovat a postupny ladénim jednotlivych filtrii dosdhnout pozadované kvality. Posledni
metodou, ktera sem v podstaté¢ uplné nespadd, je fitrace zvuku pred digitalizaci. Jediny
rozdil oproti pfedchozi metod¢ je v tom, ze zvukova stopa, kterd je nasledné digitalizovana
je vysilana z analogového média, nasledné v mixpultu filtrovana a digitdln¢ zaznamenéna

na PC v daném softwaru.

5.2 Strih

V této kapitolce se budeme zabyvat stiithem vyhradné digitalizovaného zvuku. Stfih
na analogovych mediich je kapitola sama pro sebe, ale v dnesni dob¢€ uz témér vymizela a
nebudeme se ji proto zabyvat. Stfih digitdlniho zvuku je ¢innost velmi pohodlna. Zvukova
stopa je zobrazena na monitoru, lze ji zvétSovat (zobrazovat detaily) ¢i zmenSovat a stfihat
pfesné v mistech, kde je to potfeba. Pokud budeme hledat néco o teorii stfihu na internetu

¢i v literatufe, docteme se naptiklad, Ze stfih by se mél provadét vzdy v misté, kde neni
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zadny signal (prochéazi nulou). To se sice lehce fekne, ale tento zplisob neni vzdy tak Gplné

mozny.
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Predstavme si situaci, kdy stithame mluvené slovo a musime po nepovedeném
vysloveni ptedchoziho slova a nasledném opraveni pouze posledniho, $patn¢ vysloveného
slova, toto opravit. Pokud neni text ¢ten pfili§ rychle ¢i na sebe slova nenavazuji ptilis
blizko, neni problém rozlisit misto, kde koné¢i jedno slovo a zacind dalsi. V nékterych
piipadech to ale neni tak jednoduché. Stava se, Ze jedno slovo plynule navazuje na druhé, v
nemz je pravé vyse zmin€na chyba. V tuto chvili neni mozné stiih provést v miste, kde
signal prochéazi nulou a stiiha se proto v nenulové urovni stopy. Problém mtize nastat ve
dvou vécech. Za prvé je mozné, ze slovo Spatné vyslovené zacind neznélou souhlaskou. V
takovém ptipad¢ je velmi obtizné stfih dobie provést a nacteny text nepojit tak, aby byl
poslucha¢ presvédcen, Ze stopa je nactena napoprvé a bez ptefeknuti. Zde se pouziva
metoda stfihu tzv. v pllce slova. Jedna se o to, ze kupiikladu slovo ,,jitro* ma neznélé
prvni pismeno J a zn€lé T. Pokud bychom potiebovali vystiihnou toto slovo, které by
nebylo spravné vysloveno a nahradit ho slovem spravé vyslovenym, postupovali bychom
tak, ze pismena JI by byla ponechana z prvniho slova a zbytek byl pouzit ze slova druhého.

Vysledek byva mnohdy daleko lepsi nez pii vysttizeni slova jako celku. Druhy problém uz
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tak Upln€ nesouvisi se stfithem, ale je potfeba ho zminit. Jedna se o to, Ze znovu opravené
slovo nemusi vzdy dosahovat stejnych parametrti jako slovo Spatné vyslovené (hlasitost,
barva hlasu, tempo) a po stfihu toto misto tak trochu ,,boli do usi“, resp. slySime, Ze to je
stfizené. V tomto monenté nezbyva nic jiného, nez si nechat uvedené slovo a 1épe celou
vétu €1 pasaz textu nechat nacist znovu. Dal§im problémem, se kterym se Casto setkavame
je stfih slova na pocatku véty ¢i po pauze. V tomto misté se vétSinou vyskytuje nadech.
Naprosto zakladni pouckou je, Ze pokud mame nactenou jednu vétu ¢i pasaz textu s
chybou a poté znovu spravné a pied touto vétou ¢i pasazi se vyskytuje nadech, vzdy
stithame tak, Ze nadech nechame z plivodni verze a text cely samoziejmé z verze opravné.
Plisobi to mnohem pfirozen€jSim dojmem.

Déle bychom si méli néco fici o stfithu hudebnich stop. Tato ¢innost mi neni tak
stopy se vétsinou setkdvame s potiebou vystiihnout urcitou ¢ast (napt. refrén jako zvonéni
do mobilniho telefonu.) ¢i prodlouzit dany motiv. V prvnim piipad¢€ je nutné najit misto,
kdy refrén Ci uvedena pasaz nastupuje (zacind) a ustiihnout vSe pted tim. V nékterych
piipadech neni od véci nechat si dobu ¢i dvé pied pocatkem pozadované pasaze, ale to
zalezi na konkrétni hudbé. Na konci ndmi vybrané pasaze udélame to sameé, tj. odstiihneme
vse, co nasleduje. Ve vétsing pripadil je nutné, abychom nastup a konec n¢jakym zptisobem
upravili. Jedna se o procesy typu FADE, které si pfiblizime v nasledujici kapitole. Druhy
pfipad neni také ni¢im neobvyklym. Ptfestavme si piipad, kdy potiebuje orchestralni
(nezpivany) motiv pro n&jaké mluvené slovo. Mame skvé€ly motiv, ktery k tématu textu
vytecn¢ hodi, ale vyvstane tento problém. Dany text je po nacteni o néco del$i nez hudebni
stopa. V tomto piipadé musime piejit k jeho prodlouzeni. Nejprve je nutné si hudbu
naposlouchat a najit v ni n¢jaky opakujici se motiv, ktery bychom mohli pouzit k
prodlouzeni. Ve vétSin€ piipadii se postupuje tak, Ze se kopirovany motiv umistuje
nakonec sama sebe a nechd se opakovat. A jak takovy vysledek zni. Zalezi zde na
zkuSenostech stithaCe a dobé, kterou Clovék vénuje tomu, aby vysledek néjak vyznél.
Takové to zasah do zvukové stopy se vétSinou hned napoprvé piesné nestithne a musi se

tak nekolikrat opakovat, nez je vysledek dle predstav.
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5.3 Montaz

Pod slovem montaz digitdlnitho zvuku si lze pfestavit spousty utkont, které se
zpravovanim zvuku souvisi. My si zde ve zkratce pfedstavime nékteré z nich. Pokud
budeme mit za ukol montaz kupiikladu hudebné — literarniho dila, dobrym piikladem by

mohla byt pohadka, budeme se muset vyporadat se spoustou tikoni.

Asi prvni véci, které bude potieba je pfiprava hudby, kterou budeme pouzivat.
Pokud mame hudbu v digitalni podobé jiz v pocitaci, je dobré si jednotlivé stopy oteviit a
podivat se, jak jsou namodulované (zjednodusené, jakou maji hlasitost). Je velice zadouci a
v praxi se také tak ¢inni, aby jednotlivé stopy byly namodulovany pfiblizné€ stejné. Je
nezadouci a pro posluchace i nepiijemné, kdyz je ¢ast dila potichu a jina pfili§ nahlas. Pii
umélecké tvorbé se samoziejme s hlasitosti pracuje velmi intenzivné, ale v tomto piipadé
je to mysleno tak, ze neni mozné, aby byla feknéme bézna konverzace dvou lidi natocena v
hladin¢ -5 dB a po néjakém hudebnim intermezzu (mezihie) tieba na -20 dB. Pokud mame
hudbu kupiikladu na CD nosi¢i, mdme dvé moZnosti. Bud’to spotifebnou stopu pouze
pteklopit do PC, nésledné oteviit a podle potifeb poupravit hlasitost a nebo si zvuk pietocit
v realném Case do PC a modulovat si jej jiz v prubéhu pretaceni ruéné (pohybem Savle na
profesionélnéjsi. Pokud je hudba na analogovém mediu, nezbyva nic jiného, nez ji ptretocit

v realném d¢ase.
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Dalsim ukolem je natocit mluvené slovo. V ptipadé, ze se jedna o né¢jaky naucny ¢i
vypravny potad, je mozné slovo uz predem natoCené a sestfihané pouze roztfihat, vlozit
mezi n¢j natocené prizpevky ¢i hudbu a ulozit celek. My jsme si ale vybrali jako ptiklad
pohadku, coZ je uméleckd tvorba a v takovém piipad¢ se musi monology ¢i dialogy tocit
pfimo pfi tvorbé uz z divodu redlného vyznéni. Pokud bychom chtéli takovéto dilo
montovat z jiz natoCenych dialogii, muselo by existovat feknéme vice verzi, ze kterych by
se dalo vybirat. Tento zplsob je ale znacn€ neprakticky a vysledek vétSinou za mnoho
nestoji a proto se v praxi témét nevyuziva. VEtsSinou totiz 1 zkuSenému herci trva déle, nez
se prednesem danné pasaze trefi do prestav zvukového mistra ¢i reziséra. Postup je tady
nasledujici. Po namluveni urcité ¢asti (vétSinou mezi hudebnimi intermezzi) se piida hudba
a poptipadé i zvukové efekty. Na tuto ¢innost je jednoznaéné zapotiebi vicestopy software.
Kazda c¢ast dila (slovo, hudba, efekty) méa svou stopu, nasledn€ vysvétlim pro¢. Timto

zpusobem se pak zkompletuje celé dilo.

Potteba vicestopého software je vice nez ziejma. V podstaté nelze totiz naptiklad
doprostied véty zaradit néjakym sofistikovanym zplGsobem zvukovy efekt. Jednina
moznost je, Ze si ho pfipravime napiiklad na CD ¢i n¢jakém programu na piehravani audia
na PC a v inkriminovany moment ho pustime. Tento zplsob se ale v praxi nikdy
nepouziva. Pokud mame stopu se slovem a pod ni vytvotime dal§i prazdnou stopu, snadno
si pak naposlouchdme a oznacime misto, kde danny efekt chceme mit, vlozime ho tam a

popfiipad¢ jeste upravime jeho délku, hlasitost atp.

Kdyz se podivame na ptidavani zvukovych stop, dostaneme se k avizovanym
metodam typu FADE. Predstavme si situaci, kdy potfebuje aby na konci mluveného slova
pomalu nastupovala hudba a po ukonceni monologu ¢i dialogu hrala jiz pln¢€ nahlas. V
tento moment se vyuziva funkce zvukovych software, kterd se jmenuje FADE IN, pouziva
se na pocatku skladby a zapfi€ini ndm, ze hudba zacne hrat Gplné potichu, v podstaté z
nuly, a bude se ndm postupné zhlasovat az do plné hlasitosti. Jak rychle a v jakém tvaru
(linearné, exponencialné....) ndm bude hudba piidavat na hlasitosti je uz o nastaveni
potfebé v danné situaci. To samé na konci sklady, kde uz chceme, aby se v dozvuku
objevilo mluvené slovo a nepiehluSovala ndm jej hudba, pouzijeme funkci FADE OUT,
které funguje naprosto totozné¢ jako FADE IN, ale opac¢né, tudiz se pouziva na konci

skladby a slouzi k postupnému zeslabovani dle nami nastavenych parametra.

27



& preview - WaveLab - [preview.mp3 ]

M\ File Ede View Process Analyss Semping Tools Opfions Window Help

DB XB 9 3o BTEEE [I#ASLY
; = & = =

L —— - |
B Settings I 5 Presets |

Typs | | FadsFoous Poin
© Fadeln ofiset [307 [
& FadeOul Darping [78[

S _ewsly B ot | @ oHor |

rozhouotmpd  preview.mp3 *

| Delete completed in Tms | > 3mn38s76ms | [2s626ms] | | #1: 467 | Steren 16bit | 44100 Hz

mm Bez nazvu 1 - Opend. TREEYE 2 1246

Nastaveni parametrt pro fade out - wavelab

Nékteré programy také nabizeji funkce CROSS FADE, kterd se nékdy pouziva pfi
skladani skladem za sebe. Pokud nechceme, aby nam jedna skladba definitivné utichla a
pak teprve zacald hrat jina, pouzijeme tuto funkci, kde si nastavime jak rychle a v jakym
tvaru zeslabime dohrdvajici skladbu a naopak jak zesilime skladbu nasledujici.
Nastavujeme zde také, v jaké Casové vzdalenosti od konce prvni sklady se mame tento
efekt provést. Musime zde ale podotknout, Ze pokud na sebe muzika alespoii trochu
nenavazuje zanrové ¢i rytmicky, neni vysledek funkce CROSS FADE prili§

poslouchatelny.
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Jesté bych rad zminil pouZiti funkce FADE ve stithu. Pokud méame vystiiZzeny
urcity motiv ¢i refrén z pisné, vétSinou potiebujeme, aby néjak zacinal a koncil. To ovSem
byva casto problém, protoze pied refrénem vibec nemusi byt chvilkové ticho a tak je
zacatek, pokud je stfizen presné jakoby utrzeny, zkratka neptsobi pfirozené. V tomto
momenté se hojné vyuziva FADE IN, aby mél motiv plynuly nab¢h. To samé na konci
motivu, pokud pisen dale pokracuje, nebyva chvilka ticha a tak by konec vyznél opét

odtrzené a nepftirozené. Zde se opét vyuzije funkce FADE OUT a konec motivu se neché

tak zvané¢ ujet do clony.

6. D/A prevod

V této kapitole se budeme vénovat také opacnému procesu, tj. pfevedeni digitalniho
zvuku zpét do analogové formy. K tomuto procesy slouzi digitdlné — analogové
prevodniky, zkracené D/A pievodniky. Tyto pievodniky slouzi k pievadéni vstupniho
¢islicového ¢i nepojitého signalu na signal spojity, tedy analogovy, to v praxi znamena, Ze

slouzi k rekonstrukei digitalizovaného signélu.
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6.1. Zakladni pojmy

Mezi zékladni parametry téchto pfevodnikd patii jejich bitové rozliSeni, které
nabyva hodnot od 4 az po 24 bitt, dale pak rychlost ptfevodu, coz byvaji hodnoty od stovek
milisekund az po stovky pikosekund. Dale si zde musime definovat integralni nelinearitu,
ktera je u D/A prevodnikd néco kolem =V LSB a deferencialni nelinearitu, ktera nabyva
podobnych hodnot. Pfevodniky jak D/A, tak i A/D maji samoziejmé velké mnozsti dalSich
paramatrim, které jsou ovSem pro rozsah této prace nepotiebné a jsou k dohledani v

odborné literatuie.

6.1 Demodulator

Za DJ/A ptevodnik je nekdy povazovan 1 demodulétor, ktery rekonstuuje z
diskrétniho signalu, vytvofeného impulsné Sitkovou modulaci obalku pavodniho
modulovaného signélu. Jedna se o impusly s konstantni amplitudou, proménné §itky nebo
konstantni §itky a proménné frekvence [5]. Je to v podstaté zjednoduSeny sigma-delta D/A
pievodnik. Rychlost pfevodu tohoto pfevodniku je zavisla na zvoleném dolnopropustnim

filtru, konkrétné na jeho ¢asové konstant¢.

fi DEMODULATOR
el S e —O
NEBO FILTR TYPU

DOLNi PROPUST

Demodulator [5]

6.2 D/A prevodnik s odporovou siti typu R-2R

Dalsi ze zastupcl této kategorie je prevodnik s odporou siti R-2R nebo také
proudovy nasobici pfevodnik. V principu tento pfevodnik funguje tak, Ze je kazdym bitem

nasobena hodnota proudu a dle potieby dale seCtena a pifevedena na vystupni napéti. Tento
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pfevodnik v realnych zapojenich dosahuje rozliSeni 18 bitld a jeho rychost ustdleni se

pohybuje kolem 0,5 ps.
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D/A ptevodnik s odporovou siti R-2R [5]

6.3 D/A prevodnik se strukturou sigma - delta

Ptrevodnik, ktery si v této kapitole také jest¢ predtavime je D/A pievodnik se
strukturou sigma — delta. Jednd se SpiCkovy D/A ptevodnik pouzivany k rekonstukci
digitalizovanych signalii na nejvyssi urovni, jeho cena je také proto mnohondsobé vyssi
nez u ostatnich typti D/A prevodnikii. Na obrdzku lze shlédnout blokové schéma tohoto

prevodniku.

Cislicovy
vstup ? +Uref o )
r o = 5
nbit | \\rerpoLachi | | siomadeLta | bt Lo ottt B Bl
FILTR ™1 mMobuLATOR |_D/ — IR

=Uref

D/A ptevodnik sigma — delta [5]
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7. Zvukové karty

Dalsi ¢ast této prace se bude zabyvat zvukovymi kartami. Zvukova karta je jedna z
nejpodstatnéjsich soucasti celého procesu digitalizace. Pokud totiz mame software, ktery
dovede zaznamenat zvuk ve Spickové kvalité, mikrofony a zesilovace, které nam umozny
totéz a pak zvukovou kartu, jejiz vzorkovaci frekvence a bitova hloubka je pod urovni vyse
zminénych soucasti, cely proces a kvalita zdznamu tim degraduje. Proto je nutné dbat pfi
vybéru karty na ndmi pozadovanou kvalitu zaznamu. Kratce si tedy prestavime, jak viibec
takova karta vypada, z Ceho se skladd a jak funguje. Poté si zde ukdzeme néckolik
zvukovych karet. Od téch levnéjsich, které mame ziejmée ve svych osobnich pocitacich, po

ty profesionalni, studiové karty, u nichz se cena pohybuje i o fad ¢i dva vyse.

7.1 Zakladni pojmy, piehled funkci

Zvukova karta je rozsifujici kartu pocitace, ktera slouzi pro vstup a vystup
zvukového signalu a je ovladana pomoci softwaru. Zvukové karta ma vétSinou vstupni a
vystupni konektory. Nékdy pouze vstupy a nc¢kdy zase pouze vystupy. Pro vystup u
béznych PC karet se jedna o konektory typu jack, vétSinou o velikosti 3,5 mm. Vstupnim
konektorem, tzv. line in Ize do karty pfipojit externi zdroj zvukového signalu (cd ¢i dvd
prehrava¢ apod.). Ukolem zvukové karty je tento vstupni signal digitalizovat (pomoci A/D
ptevodniku) a ukladdat do paméti. Digitalizace, jak uz vime, se provadi pomoci vzorkovani
a kvantovani. Cim vy3§i je vzorkovaci frekvence zvukové karty, tim je pak zaznam
kvalitn¢j$i. Totéz plati i o kvantovani. Bitova hloubka signalu zajistuje piredevSim jeho
piirozeny projev. Nejcastéji pouzivané vzorkovaci frekvence jsou 11025 Hz (telefonni
kvalita), 22050 Hz (radio kvalita), 44,1 kHz (CD kvalita), 48 kHz, 96 kHz. Pocet biti na
jeden vzorek je vétSinou 8, 16 nebo 24. Nejznaméjsi pro nas bude asi digitalni signal se
vzorkovaci frekvenci 44,1 KHz a 16 bity, coz je frekvence a bitova hloubka CD nosict a
skladeb ve wav formatu. Tieti konektor, ktery zvukova karta vétSinou ma, slouzi pro vstup
mikrofonu. N¢které karty maji také jeste¢ MIDI konektor, ktery slouzi k piipojeni
digitdlniho néstoroje (elektronické klavesy) a gameport slouzici pro pfipojeni herniho

zafizeni (joystick).

Zvukové karty lze rozdé€lit z hlediska zptsobu pfipojeni k pocitaci na externi a
interni. K internim kartdm patii t€Z integrované onboard karty, které jsou napevno

umisténé piimo na zékladni desce. Interni karty jsou u PC nejbéznéj$i a cenove také
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dostupnéjsi. Jednorazove jsou instalovany do zékladni desky, pokud nejsou integrované, a
neni potieba dalSich komponent pro pfipojeni. Zna¢nou nevyhodou internich karet je
ruSeni, které vznikd uvnitf casu pocitace a zhorSuje tak kvalitu pfenaSeného signalu.
Externi zvukové karty se pouzivaji vétSinou ve studiich, poptipadé i na PC v pfipadech,
kdy uzivatel potfebuje dosahnout velmi kvalitnich vysledkii. Jejich velkou nevyhodou jsou
naklady, které je tfeba vynalozit na dopliikové moduly pro pfipojeni a viibec vlastni funkci

téchto karet.

Na obrazku si mtizeme prohlédnou blokové schéma zapojeni zvukové karty a

ostatnich komponent

Zesilovaé
I ™
- rEEeT—g

Line Qui
Zvulkova kart e 2 -
ova karta Line In =

e | @ ®

MIDL'Gamie | =— [ ]

) gl

Audio kabel lil

] Magnetofon
Joystick Q-@ iny zdroj)

Schématické zapojeni zvukové karty a jejich periferii

Z vySe uvedeného textu vyplyva, ze pokud chceme zdznam ve vysoké kvalitg,
potfebujeme kvalitni zvukovou kartu. Jedna véc je ovSem kvalita karty, druhd pak kvalita
vstupniho signalu. Pokud do vstupu karty posilame analogovy signal, mame software,
ktery zvuk zaznamena v pozadované kvalité a téZ vykonou kartu, neni co feSit. Pak ovSem
nastane situace, kdy mame jiz digitalni nahravku v urcité kvalité a potfebovali bychom ji
tzv. ptevzorkovat. Pfevzorkovéni je proces, pfi kterém se jiz digitalizovany zvuk v podstaté
znovu digitalizuje (lze softwarové i1 hardwaroveé) a dle naSich pozadavkli ménime
vzorkovaci frekvenci a bitovou hloubku. Pokud se bavime o softwarovém pievzorkovani,
tak se jednd pro uzivatele o velmi jednoduchy proces. Otevieme danou zvukovou stopu,

nastavime vzorkovaci frekvenci a bitovou hloubku a ulozime stopu.
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Nastaveni vzorkovaci frekvence a bitové hlouby - Vegas

Tento zplsob je ovSem velmi nekvalitni a dale degraguje kvalitu zaznamu. Lepsi
zpusob je kuptikladu ten, ze si z CD nahrajeme stopu do PC s jinou vzorkovaci frekvenci
¢i bitovou hloubkou. Tato moznost je daleko slozitéjsi a zdlouhavéjsi, ale z hlediska
vysledné kvality mnohem lepsi. Jde totiz o pretaceni stopy v redlném case. V pouZzitém
softwaru nastavime pozadovanou vzorkovaci frekvenci a bitovou hloubku a stopu
pretoc¢ime do PC. Pii volbé frekvence ¢i bitové hloubky musime vzdy prizptisobit kvalitu

zdznamu zvukové karte, kterou mame k dispozici.

Musim zde ale dlrazné podotknou, Ze ptfevzorkovani smérem doli samoziejmé
zhor$i kvalitu zdznamu a pokud dojde k prepsani pivodni stopy s vyss$i vzorkovaci
frekvenci ¢i bitovou hloubkou, také ke straté ptivodniho zaznamu ve vyssi kvalité a
nemoznost tohoto procesu vratit zpét. Prevzorkovani smérem nahoru totiz rozhodné nelze
zvysit kvalitu zdznamu, pokud je tento zaznam jiz digitalizovan s nizsi frekvenci a bitovou
hloubkou. Je sice mozné a také relativné pouzivané, Zze se mluvené slovo nataci se
vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz, ale vysilano jinym softwarem je pak s frekvenci 48 kHz.
Zde ovSem neni krok tak velky, aby kvalitu zdznamu ovlivnil, zvI&st, pokud se jedna o
mluvené slovo. Pfevzorkovani smérem nahoru o velké kroky u hudebnich stop nikdy

nevede ke zlepSeni kvality zaznamu, ba naopak dochazi k ztraté ptirozenosti zvukového
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projevu. Proto se toto prevzorkovani neprovadi, pokud to neni nutné (Potfeba sjednotit

vzorkovaci frekvence jednotlivych stop).

Nez ptistoupime k samotnému piedstaveni karet, které¢ jsou v dneSni dobé
uzivatelim k dispozici, je ziejm€ na misté vysvétlit jednotlivé paramerty zvukovych karet.
O vzorkovaci frekvenci a bitové hloubce jsme se bavili jiz o né€kolik fadek vyse, takze si

myslim, Ze je netfeba dale pfestavovat.

Mezi dalsi velmi dilezité parametry karet patii odstup signal/Sum. Tento parametr
zvukové karty vyznauje pomér mezi trovni zakladniho signélu a zbytkového sumu. Cim
vetsi je odstup signal/Sum tim je vysledny zvukovy signal kvalitn€jsi a méné Sumici.

Udava se v dB.

Dal$im paramertem je harmonické zkresleni. Uvadi se pii urcité frekvenci (vétSinou
1 kHz) a udava se bud’to v procentech nebo v dB. Vznik tohoto zkresleni je zplisoben
nelinearitou aktivnich soucastek. Tyto nelinearity zptisobuji vznik vy$sich harmonickych
slozek vstupniho signalu. Harmonické slozky obsahuji celistvé nasobky frekvence
vstupniho signalu. NejvétSim problémem jsou liché harmonické, které vstupni signal
zkresluji na poslech mnohem vyraznéji, nez sudé harmonické. Z definice vyplyva, ze ¢im

mensi harmonické zkresleni, tim kvalitnéji je reprodukovan vstupni signal.

Déle se zvukové karty vyznacuji svym frekvencnim rozsahem. O tomto parametru
uz mame spoustu informaci z kapitoly o lidském sluchu. Jesté pfipomenu, ze lidsky sluch
dokaze zaregistrovat frekvence cca od 20 Hz do 20 kHz. Tento parametr se u zvukovych

karet udava pfti urcité rozliSovaci frekvenci a bitové hloubce.

V neposledni fad€ se u dnes prodavanych zvukovych karet udavaji dalsi vlastnosti,
jako naptiklad software, kterym se karta ovlada. Jeji vstupni a vystupni konektory,

rozhrani, podpora karty operacnim systémem, jeji Cipset a pouzité prevodniky.

Nyni si zde ptedstavime jednotlivé karty, od téch levnéjSich, praimérnych az po ty

profesiondlni, studiové karty.
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7.2 Porovnani vybranych zvukovych karet
7.2.1 CREATIVE SOUND BLASTER AUDIGY SE

Prevodniky:

A/D ptevodnik 24-bit/96 KHz
D/A ptevodnik 24-bit/96 KHz
Zvuk:

Odstup signal/Sum: 100 dB

Frekvenéni rozsah = < 10 Hz az 40 kHz

Vzorkovaci frekvence 8/ 11,025/ 16/ 22,05/ 24/ 32/ 44,1/ 48 a 96 kHz
Konektory:
Vystupy: ptedni repro, postranni repro, zadni repro, subwoofer, sluchatka

Vstupy: mikrofon, pomocné audio, digitalni I/O

Cena: 443,- v¢. DPH k 20.3.2011

Zvukova karta creative sound blaster audigy se

Tato interni karta je v podstaté zdkladem toho, co si v dnesni dobé miizeme pofidit.

Pokud bychom nezahrnovali karty, které jsou dnes uz dosti Casto integrovany na desce,

toto je opravdu to nejobycejnéjsi na nasem trhu. Z hledika kvality si nemyslim, ze by
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nedostaovala béznému uzivateli, ale na profesionalni praci se zvukem to rozhodné neni

dobréa volba.

7.2.2 ASUS Xonar DS

Zvuk:
Odstup signal/sum : 107 dB
Harmonické zkresleni pii 1 kHz : 0,0017% (-95 dB)

Vzorkovaci frekvence a bitova hloubka : Az 192 kHz a 24 bit
Rozhrani:

PCI2,2

Vstupy a vystupy:

4 x vystupni mini jack 3,5 mm (analog - ptedni, zadni, postranni, subwoofer)
1 x vstupni mini jack 3,5 mm (analog - mikrofon i line-in)

1 x vstupni header (pin) na desce (analog - CD-ROM nebo TV tuner)
1 x vystupni S/PDIF digitalni

1 x mikrofon (pfedni panel)

1 x sluchéatka / stereo vystup (ptedni panel)

Podporované operacni systémy:

Microsoft Windows XP (32/64 bit), MCE2005, Vista (32/64 bit)
Cena: 1043,- v¢. DPH k 20.3.2011

Zvukova karta asus xonar ds
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Interni zvukova karta nabizejici jiz vyrazn€ lep$i vlastnosti neZ v piedchozim
ptipad¢. S touto kartou je jiz mozné produkovat daleko kvalitn€jsi zvukovy zdznam, jak s
hlediska zkresleni, tak s hlediska vzorkovaci frekvence. Pro ¢loveka zaCinajici s praci se

zvukem je z hlediska parametrt a ceny ideélni volbou.

7.2.3 ASUS Xonar HDAV1.3 Deluxe

Zvuk:

Odstup signal/Sum: 120 dB

Harmonické zkresleni pti 1 kHz: 0,0004% (-108 dB)

Frekvenéni rozsah pro prostorovy zvuk ( 24-bit/96 KHz): < 10 Hz az 46 KHz

Cipset:

Procesor: ASUS AV200 High-Definition Sound Processor (192KHz/24bit)

D-A pievodnik: 4x TI Burr-Brown PCM1796 (Odstup signal-Sum: 123 dB, max.: 192kHz/
24bit)

A-D ptevodnik: Cirrus-Logic CS5381 (Odstup signal-Sum: 120 dB, max.: 192kHz/24bit)
Vzorkovaci frekvence a bitova hloubka:

44,1K/48K/96K/192KHz 16/24bit

Rozhrani:

PCI Express

Software:

Total media player

Vstupy a vystupy:

8 x vystupni mini jack 3,5 mm (analog)

1 x vstupni mini jack 3,5 mm (analog - mikrofon, line-in)

1 x vstupni header (pin) na desce (analog - CD/Aux-in, napi. TV tuner)
1 x vstupni S/PDIF digitalni nebo opticky

1 x vystupni S/PDIF digitalni nebo opticky

1 x HDMI 1.3 vstupni/vystupni typ A

Podporované operacni systémy:

Microsoft Windows Vista/XP(32/64bit)/MCE2005

Cena: 5159,- v¢. DPH k 20.3.2011
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Zvukova karta asus xonar hdav 1.3 deluxe

V tomto piipadé uz na prvni pohled vidime, Ze se jednd o kartu s mimotradné
dobrymi vlastnosti. Je to v podstaté to nejlepsi (pokud pomineme profesionalni techniku),
co si lze do PC v dne$ni dobé potidit. Mimotadna kvalita pouzitych pfevodniku, velmi
malé hodnoty zkresleni zajisti precizni zdznam zvuku i jeho néslednou reprodukci. Karta je
ovSem op¢t interni a tak vlivem ruSeni dochdzi k degradaci jinak skvélych parametra.
Problémem miiZze samoziejmé byt i cena této karty, kterd je oproti té pfedchozi v podstaté

petkrat vyssi.

7.2.4 HDSPe MADI

Vyrobce:

RME

Vzorkovaci frekvence:

64 kanalu pti vzorkovaci frekvenci 48 kHz a 24 bitech
32 kanalt pti vzorkovaci frekvenci 96 kHz a 24 bitech
16 kanalt pti vzorkovaci frekvenci 192 kHz a 24 bitech
Vstupy a vystupy:

PCI Express Interface

39



64 Input channels / 64 Output channels

1 x MADI I/O (optical and coaxial)

2 x MIDI I/O

Stereo Analog Out

Word Clock I/0

TotalMix

Podporované operacni systémy:

Windows 2000/XP/Vista/64 , Mac OS X Intel

Cena: 32 290,- v¢. DPH k 20.3.2011

Zvukova karta hdspe madi

Prvni profesiondlni karta, kterou bych zde chtél predstavit. Jedna se s hlediska této
kategorie karet o velice slusny standart. Tato karta umozni nejen velice kvalitni zdznam a
reprodukei zvukové informace, ale zarovenl nabizi spracovavat obrovské mnozsti dat na
jednou. Pokud se totiz spokojime se vzorkovaci frekvenci 48 kHz a 24 bity, mame k
dispozici 64 kanall. Pro vybavovani n¢jakych mensich zvukovych studii se mi tato karta
jevi jako vhodna volba. Cena tohoto zafizeni neni ale zdaleko kone¢nd. Pro pfipojeni je
nutné zakoupit jesté in/out interface, ktery je nezbytnou soucasti pro pouzivani této karty.

Tako investice zvedne cenu na pfiblizn¢ dvojnasobek.

40



7.2.5 Pro Tools HD (PCI-X)
Vyrobce:

Digidesing

Vzorkovaci frekvence:

192 kHz a 24 bith

TDM II technologie interniho propojeni karet

vzdalenost prevodnikil od karet az 40 m

321/0

Ptehravani az 96 zvukovych stop z disku soucastné
PCI sbérnice

Cena: 199 900,- v¢ DPH k 20.3.2011

Zvukova karta pro tools hd

Jednd se o naprosto Spickovou kartu, pouZivanou vyhradné¢ v kvalitnich,
profesiondlnich studiich, coz lze relativné snadno vyvodit i z ceny této karty. Tato karta je
schopna zaznamenavat a reprodukovat zvukové stopy ve vynikajici kvalité a zaroven v
obrovském mnozsti. Jako u pfedchoziho produktu je zde zapotiebi pro fungovani karty
zakoupit balik hardwarovych dopliikii Rack Factory complete, ktery umoznd komunikaci

karty s vypocetni technikou. Cena tim stoupne jeste piiblizné o 60 tis. K¢.
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8. Software na zpracovani zvuku

Nyni se kone¢né dostavame do kapitoly, ke které vlastné céla tato prace od pocatku
sméfovala a to prestavit si zde programy, se kterymi lze konecné pracovat redlné se
zvukem a ukdzat si popisované jevy a postupy v praxi. Jak uz nazev prace napovida, hlavni
zastupcem této kapitoly by mél byt néjaky freeware, tedy program volné a zdarma
ptistupny vSem. Kdyz pfislo na hledani vhodného programu pro tuto praci, postupem casu
jsem bohuzel zjistoval, ze freewart, které jsou alesponl pouzitelné je velmi malo. Internet
je sice zahlcen raznymi programy pro praci se zvukem, jen malo z nich vSak po instalaci
nabidne to, co jsme ocekavali. Z tohoto ditvodu jako freeware pfedstavim jeden program, o
kterém jsem pfesvédcem, Ze se za urcitych podminek vyrovna profesiondlnim softwarim a
lze v ném vytvaret relativné velké mnozsti operaci se zvukem. Tim programem je Audacity

studio 1.3.

8.1. Audacity

Nespornou vyhodou je jeho dostupnost na mnoha mistech po internetu. Také co se
velikosti tyce, Audacity nezabird pfili§ mista na disku. Dal$i nespornou a po pravde pro mé
jednou z mala vyhod je CeStina. Toto jist€ oceni obroské procento uzivatell, zvlasté téch,

ktefi s podobnymi programy zacinaji a nejsou schopni se v nich jesté tak dobte orientovat.

Pro lepsi orientaci budeme nyni postupovat spole¢né s grafickymi pomiickami

napfi¢ programem a jeho jednotlivymi moznostmi a funkcemi.
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Zékladni obrazovka audacity

Toto je zakladni obrazovka Audacity, kterd se zobrazi hned po spusténi programu.
Vlevo dole je pak rozkliknuta nabidka vzorkovacich frekvenci, ve kterych Audacity dokaze
zaznamenavat. Hned vedle jsou pak méfice délky stopy a ukazatele Casu, ve kterém se
zrovna nachéazi kurzor. Nahote vlevo jsou pak tlacitka pfepinace mezi vlastnostmi mysi,
kde lze ptfepinat mezi kurzorem, moznosti pohybovat zvukovou stoupou ¢i ji tfeba
ztlumovat. Dale pak ukazatele velikosti akustického tlaku (sily zvuku) pro levy i pravy
kanal zvlast, dale pak tlacitka pro zménu hlasitosti zvuku a mikrofonu a pod tim pak
ovladaci prvky jako spustit, zastavit, pauza atd. Nad tim pak samoziejmé¢ obsihl¢ menu

¢itajici spoustu funkei, se kterymi se postupné seznamime.

Nez tak uc¢imime, chtél bych se jesté trochu vratit k prepinani funkce mysi v tomto
programu. Pro m¢ jako pro uZzivatele to je asi jedna z nejnepiijemnéjSich funkci tohoto
softwaru. Stale dokola totiz muset pieklikavat funkce mysi je totiz velmi nepifjmné a
zdrzujici od prace. Je zde sice moznost zapnout si vicendstrojovy rezim, ale ani ten
neumozni jednostlivé stopy posouvat. Dalsi nevyhoda je, Zze pokud si chceme urcité misto
zvetsit, je tieba si prepnout opét funkci mysi na lupu, misto ptiblizit a pokud tam chceme
tteba provést stiih, opét prepnout funkci mysi, provést stfih a znovu ptepnout, stopu oddalit

zpét a pokracovat v praci. Je to véc, kterd se mi na Audacity skutecné velmi nelibi.

Pokud se budeme bavit o funkcich tohoto softwaru, je na prvni pohled Audacity
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velmi komplexnim zvukovym studiem. Dalo by se fici, Ze ano, ovsem s jednim velkym ale.
Audacity zahrnuje velké mnozstvi funkci, které lze pfi Gpravé zvuku pouzit, ale z
profesiondlniho hlediska jsou tyto nékteré¢ z nich dobie zpracované a také nejsou pfilis

uzivatelsky ptijemné.

Zacnéme ale od zacatku. Po nahrani zvukové stopy do Audacity ¢i pouze otevieni
stavajici stopy z pevného disku mliizeme mit rizné predstavy, co se stopou dé¢lat. Pokud
mame pouze mluvené slovo a potfebujeme ho sesttihat a zajistit dobrou kvalitu nahravky
filtraci, pokud je nutna, pak je Audacity bezproblémi pouZitelné, ale opét musim
podoknout, Ze v&cné piepinani mezi lupou a kurzorem se stdva velmi brzy nepiijemnym.
Zvlasté pii delSich zvukovych stopach (30 minutovy zadznam, pokud je hodné Spatné
namluven, se stfiha klidn€ i1 2 hodiny) toto velmi znepfijemiuje praci. Neznamena to ale,
Zze to nelze s Audacity zvladnout. MoZnosti pfiblizovani detailli jsou velmi dobré a

podrobné a tak lze stfihy provést ve vysoké kvalité.

Po sestiihani stopy muze pfijit na fadu jeji filtrace. Tuto moznost také Audacity
nabizi. Nalezneme ji v menu pod tlaCitkem Efekty a zde pak najdeme nékolik predem
pfipravenych funkci, kterymi lze stopu filtrovat. Jsou to napiiklad funkce odstranit Sum,
odstranit praskéani ¢i zdiraznéni bast. Nejedna se sice o klasické filtry, kde si Ize nastavit
frekvencni tiroven hloubek (bast), stiedii a vySek a hodnotu v decibelech, o kterou mame

pozadovanou frekvenci ubrat, ale da se do jisté miry pouzit jako filtrovaci proces.
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Soucasné vzorkovanis 44

Redukce Sumu v audacity
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Klasicky filtr Audacity nabizi také, ukryva se v té samé polozce menu pod ndzvem
ekvalizace. Tato funkce se me¢ osobné velmi libi a povazuji ji za jednu z nejlepSich véci,
kterou Audacity umi. Lze si zde totiz v celém frekventnim spektru nastavovat trovné
potlaceni ¢i zesileni frekvenci a to presné v téch frekven¢nich pasmech, kde je tomu

zapotiebi. Je to opravdu jedna z nejlepsi funkei, kterd tento freeware zdobi.

V obou ptipadech se mi ale pfili$ nelibi, jak se danna filtrace provadi. Jedna se tady
o proces. Jednoduse feceno oznalime Cast stopy nebo stopu celou, kterou potiebujeme
filtrovat, nastavime pozadované hodnoty filtru a potvrdime ok. Po ukonceni procesu si
vysledek poslechneme. Bud'to jsme spokojeni a pokracujeme dal v praci, nebo spokojeni
nejsme. Pak musime tlac¢itkem zpét proces vratit, znovu nastavit filtry a zkouset znovu,
dokud se nedopracujeme k nami pozadované kvalité. Idedlni by samoziejmée bylo, kdyby
pfi nastavovani filtru mohla stopa béZet a parametry stopy by se ménily live (nazivo), takze

bychom mohli 1épe a mnohem ptesnéji dolatit stopu dle naSich predstav.
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Ekvalizace v audacity

Pokud méame sestfihano a vyfiltrovano, nasim dalSim ukolem by mohla byt tfeba
montaz nami upravené¢ho mluveného slova s néjakou podkladovou muzikou. Audacity je
software, ktery nabizi vicestopou montaz, coz znamené, ze si na zakladni obrazovce lze

oteviit vice zvukovych stop pod sebou. Pokud hovofime o montdzi pouze hudby se
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slovem, sta¢i nam stopy dvé. Otevieme si je tedy pod sebe a nyni se zaCheme veénovat
samotné¢ montéazi. Pro piiklad si uved’'me, Ze pottebuje slovem uvést piseit a v pribéhu
piehravani pisné jesté jednou posluchaci ptipomenout, co pravé poslouchd. Musime tedy
nejprve rozdélit stopu z mluvenych slovem na dvé, coz lze provést tak, Ze umistime kurzor
do mista, kde chceme stopu délit a v menu pod poloZkou upravit najde funkci rozdélit. Pak
si musime funkci mysi pfepnout na posunout a umistit ¢ast stopy do mist, kde ji budeme v

prabéhu pisné potiebovat.

Pokud mé pisenn za€inat pozvolné, vyuZijeme funkci fade in, Cili ¢esky postupny
nab¢h. U Audacity je bohuZel problém, ze fade je pevné dana funkce, u které nelze ménit
tvar a tak je fade prosté pouze linearni. Provadi se op€t oznacenim pocatku stopy a

provedenim procesu.
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Funkce a efekty audacity

Po provedeni fadu umistime slovo skoro na uroven pocatku skladby, ale ne uplné na
pocatek. Vzdy se zde nechava alespont mala prodleva, pusobi to pak mnohem pfirozenéji.
Nasim dal$im tkolem je nékde v misté, kde to nebude znit pfili§ néslin¢, nechat zopakovat
pfedstaveni danné skladby. Proto si stopu naposluchame a umistime slovo tam, kam
potfebujeme. Nyni nam zbyva uz jen v tomto misté ztlumit hudbu (tzv. do lavoru) a po
ukonceni slova opét pridat na ptivodni silu. Nelze to ovSem délat skokove, musime tyto
efekty délat s citem, aby byl vysledek k poslouchani. Jako funkci mysi si vybereme obalku.
Kliknutim na obalku zvukové stopy se zobrazi bod, kterym Ize pak pohybovat a tim ubirat
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silu stopy. Na poc¢atku a konci mista, kde budeme lavor délat, si naklikame dva body, jeden
z nich zlstane na pivodni hlasitosti v potfebné vzdalenosti od pocatku mluveného slova,
tak aby bylo ztlumeni dostate¢né€ pozvolné a druhy bod ddme do mista kousek za pocatek
mluveného slova a jeho umisténim vice nahofe ¢i dole pak zajistime poZadovanou silu
stopy. U konce mluveného slova tento postup opakujeme, aby méla hudba opét svou

pocatecni silu.

! - -
Soubor Upravy Zobrazit Transport Stopy Generovat Efekty Analyzovat Napovéda
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Zvukova montéaz v audacity

Na konci stopy bude jeSt¢ mozné potieba provést funkci fade out, kterd je opét,

stejné jako fade in, pevné danna svym linedrnim tvarem.

Nelze fici, Ze by se takova to montaz nedala v Audacity provést, ale znovu a opét je
piepinani jednotlivych funkci mysi zvlasté pii zveétSovani a zmensSovani velice nepiijemné
a rozhodné neusnadiiuje praci se stopami. Pokud se ale jednd pouze o néjaké hobby
montaze, to znamend jednou do tydne udélat podobnou véc, neni v tom zadny problém a
Audacity je v tomto pfipad¢ solidnim ekvivalentem profesiondlnim, tedy placenym
softwarim. Pokud by se ale mélo jednat o kazdodenni cinnost a velké mnoZstvi
pozadované préce, je urCité rozumnéjsi porozhlédnout se po profesiondlnich programech,
které sice svou vybavou Audacity néjak znacné nepievysSuji, ale z hlediska uzivatelské

privétivosti jsou na tom o mnoho Iépe.

Jesté nez se s Audacity Uplné€ rozlouc¢ime, je na misté jesté predstavit nékteré
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funkce, které sice nejsou tak hojné vyuzivané jako ty, o kterych jsem se vySe zminil, ale

tento program nam je také nabizi.

Mam tim namysli napfiklad tlac¢itko v menu s ndzvem generovat. Audacity totiZ
nabizi moZnost generatori toni o pozadované sile a frekvenci (zajimavd pomicka ke
zjisténi schopnosti vaSeho sluchu vnimat nizké a vysoké tony). Déle jsou to pak naptiklad

generatory Sumu ¢i ticha.

V menu pod poloZzkou efekty také nalezneme time stretching, ktery ndm umoziuje
bud'to o Casovou hodnotu nebo o hodnotu procentudlni meénit délku zvukové stopy. V
podstaté to znamend je zrychlovat ¢i zpomalovat. Tento efekt se obCas v praxi vyuziva,
napiiklad kvili dodrzeni stopaze, ale je nutné zdiraznit, ze to musi byt v fadu jednotek
procent, jinak je vysledny zvuk divny na poslech a ve velmi zrychlené stopé€ se pak miiZzou
tvofit i chyby, rizné nezadnouci zvuky, zracejici se pismena apod. Mezi dalSi moznosti
patii zména rytmu ¢i zména vysky tonil stopy. Tohoto se vyuZziva asi spiSe k pobaveni, nez

k praktické praci zvukovych mistrt.

Dalsi funkci Audacity je limiter, kterym lze nastavit maximalni silu zvuku ve
stopach. Toto se pouziva hlavné pii pietaCeni neznamych stop, aby se v nékterém misté
zvuk necCekané nezesilil a a na vysledné nahrdvce nebyl v tomto misté slySet praskot,
vysoky ton ¢i jiny jev, ktery nastava pravé ve chvili, kdy je vstup zvukového signalu tak
silny, Ze jej mikrofon, zesilovac, karta €i jiné zatizeni jiZ nedovede zpracovat.

Posledni funkci, o které se u Audacity zminim je moznost vykresleni spektra.
Najdeme ji v poloZce v poloZce menu analyzovat. Tato funkce ndm miiZze celkem piijemné

usnadnit filtraci. Zjistime zde totiz, v jaké mife se nam v uvedené stop€ objevuji jednotlivé

frekvence.
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{3} Track 1 Recording
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Frekvencni analyza zvukové stopy v audacity

Tolik tedy k zastupci freewaru, ktery se mi po znacném patrani po internetu jevi
jako relativné solidni konkurent profesiondlnim softwarim a pro bézné uzivatele, ktefi
netravi pfili§ velké mnoZsti ¢asu nad upravou zvukovych stop celkem slusna volba na

obcasné stfihani, filtrovani ¢i drobné montaze.

Z mého podledu je ale Audacity v mnoha vécech uzivatelsky nepfijemné a
jednotlivé funkce, které mi nabizi, nejsou tak propracované jak bych si ptredstavoval.
Naucit se s Audacity pracovat pro m¢ bylo otdzkou nékolika malo desitek minut. OvSem
ani po hodinach prace s timto softwarem nevidim jediny diivod, snad jen kromé toho

finan¢niho, pro¢ bych mél s Audacity i v budoucnu pracovat.

Jak jsem jiz o par fadek vySe zminil, Audacity bylo asi jedinym programem, ktery
se dal povazovat za plnohodnotné zvukové studio a proto je také jedinym zéastupcem
freewaru v této praci. Déle bych rad popsal nékteré profesiondlni programy, se kterymi

jsem se ve své praxi setkal. Zacneme od toho jednodussiho a skonc¢ime u jednoho z

nejlepsich.
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8.2. Wavelab

Prvnim programem v této kapitole bude studio Wavelab od spole¢nosti Steinberg.
Jedna se o komerc¢ni software uzivany miliony uZivateli po celém svété. Abych byl zcela
upiimny, pro mé je wavelab srdecni zalezitosti. S timto programem jsem stravil mozna
stovky hodin, natocil a sestfihal jsem v ném destiky hodin zabért. Je ale pravda, Ze jsem
ho pouzival skoro vyhradné na Gpravu a zdznam mluveného slova. Ale o tom tak trochu
wavelab je. Z programt, se kterymi jsem se do této doby setkal, se mi wavelab jako
program na stfihani audiostop jevi jak technicky tak uzivatelsky jako jeden z nejlepSich

programi praveé na tuto ¢innost.

(& Trac 1 Recarding 1 - Wavalab mE x|

Fille Edt view Process Analysis Samping Tools Options Window Help

D sEX5. 9 3+ amMEe3|I¢d sy

racl cording 1.wav
I

Track 1 Recording 1.vav ~

| Delete completed in Tms > 26811,72ms | [12ms] | [ 1. 32 | Steren 16 bit | 44 100Hz

S yméritelng sk {F)

Oznaceni prasknuti ve zvukové stop€ ve wavelabu

Z uzivatelského hlediska je na wavelabu piijemnych hned n€kolik véci. Tou prvni
je moznost posunu ve zvukové stopé koleckem mysi. Je to drobnost, kterou Ize velmi
ocenit pii dlouhém casu straveném nad stfihanim. Dale je to pak moZnost zvétSovani
detaill ¢i naopak zmenSovani posuvnym tlacitkem, které nalezneme v pravo dole na okné s
aktualné otevienou zvukovou stopou. Jako dalsi jsou velice ptijemné klavesové zkratky, z
nichz né&které vyuzijete pomérné Casto. Jedna se naptiklad o zkratku pro fade (in i out) ¢i o
zkratku pro zesileni ¢i ztlumeni oznacené casti stopy. Toho se vyuziva u mluveného slova

velmi c¢asto, naptiklad u nadechii. Pokud ¢lovék mluvi dlouho v kuse a samé dlouhé véty,
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dech se mu krati a jednou prosté musi pfijit hluboky a ostry nddech. Nadechy jsou néco, co
nelze z mluveného slova vystfihnout, zni to velmi nepfirozen€, proto velmi ¢asto takovyto
nadech pouze ztlumime. A pravé pii této Cinnosti je moznost spousténi téchto funkci

klavesovymi zkratkami nedocenitelné.

& Track 1 Recording 1 - WaveLab

File Edi Yiew Process Analysis Samplng Todls Options Window Help

D cBX5. 9 e BMEe8|I¢a sy

racl cording 1.wav
5 T

Master

Settings ] k3
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" Type ————— ~ Fade Focus Point

B oy | B cose | @ hep |

Track 1 Recording Lyav ~

| Delete completed in Tms

o Vyminitelny disk (F:)

Nastaveni parametrt fade in ve wavelabu

I ve wavelabu, stejné jako v Audacity, lze filtrovat. Na pfedchozim obrazku vidime
vpravo panel, na kterém lze v horni ¢asti pod ndzvem effects klepnutim na nckteré ¢islo
(moznost nékolika effektii najednou) zapnout ekvalizér a nastavit potfebné hodnoty pro

filtraci.

Zatim se bavime stale jen Upravé mluveného slova a o jedné stopé€. Lze tedy viibec
ve wavelabu pracovat s vice stopami najednou. Ano lze. K této ¢innosti slouzi wavelab
audio montage. V této funkci programu lze pracovat, podobné¢ jako v Audacity, s vice
stopami najednou. Kdyz uz jsem zminil Audacity, je nutno také dotat, ze uzivatelsky je
montdz ve wavelabu ne o moc piijemnéjsi, nez v Audacity. Prace s vice stopami je zde opct
dosti naro¢na a pro uzivatele nepohodlnd. Na tuto ¢innost podle mé rozhodné existuji

mnohem lep$i programy.
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Montdz zvukovych stop ve wavelabu

Z mého pohledu je wavelab ale jasnou volbou pfi praci pouze s jednou stopou a to

zejména pii jejim stithu. Myslim si, Ze na tuto praci je wavelab idedlnim pomocnikem.

8.3 Soundforge

Mezi dalsi zastupce komercné distribuovanych programi si zde prestavime produkt
spolecnosti Sony a to program Sound Forge. Jednd se velmi Casto v praxi pouZivany
program a v profesionalni rovin€ se s nim lze setkat skoro vSude. Sound Forge je vskutku
pln€ profesionalni software, ktery nabizi jednotlivé funkce ve vyborném zpracovnani.
Tudiz preciznost, s jakou lze upravy ve zvukovych stopach v tomto programu délat je

nezpochybnitelna.
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Sony Sound Forge o
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Frekvenc¢ni analyza stereofoni stopy v Soundforge

Je tu ovSem jedna véc, ktera by nas mohla od toho softwaru odradit. Sound Forge
bohuzel neumi vicestopou montdz jako takovou. Lze sice vicekanalovou stopu otevfit,
ovSem operace s ni lze provadet pouze globalné a ne pro kazdy kandl zv1ast. Mizeme tedy
fici, ze se zde bavime spiSe o audioeditoru a ne o Upln¢ komplexnim zvukovém studiu.
Tato zkuteCnost ale nic neméni na tom, ze Sound Forge je pro editaci zvukovych stop
vzkutku vybornou volbou. Programy od Sony obecné patii k uzivatelsky piijemnym
softwarim a Sound Forge neni vyjimkou. Jisté¢ je ted’ na misté otdzka, pro¢ jsem tento
program nezatadil pted Wavelab, ktery pfeci montaz ve vice stopach umozinuje. Odpovéd’
je velmi jednoducha. Tato prace se zabyva primarné zvukem a moznostmi jeho Upravy.
Sound Forge ale mimo zvuku dokaze editovat také video soubory, takze je vhodny i1 na
upravu riiznych audiovizualnich nahravek. Z tohoto hlediska je Sound Forge mnohem

vybaven¢jsi néz Wavelab a proto jsou zde tyto programy pfedstaveny v tomto potadi.

Co se samotné prace se Sound Forge tyce, je to stejné¢ jako Wavelab program
uzivatelsky velmi pfijemny. Jedinou nesnézi pro uzivatele mize byt absence Cestiny, stejné
tak jako u Wavelabu. Jednotlivé funkce, at’ uz se jednd o analyzy ¢asti nebo celych
zvukovych stop jsou skvéle rozkresleny o jsou proto skvélym pomocnikem. Taktéz funkce
jako je zména dynamiky, sampler tond ¢i konvertor do jinych formati je pro uzivatele
velmi pfinosnou pomoci pii praci. Pokud bychom méli porovnavat prakticnost programu

napiiklad z Wavelabem, nasli by se zde plusy i minusy.
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Ke kladim bych pftifadil vétsi mnozsti funkci a jejich propracovanost, coz souvisi
zejména s moznosti upravovat v Sound Forge video. OvSem jedna véc ktera mé piipada
naprosto genialni je moZnost zvétSovat a zmenSovat detaily pomoci kole€na mysi. Pokud
mame kurzor umistén ve stopé a pohneme koleckem, tak se v tomto misté stopa piiblizi ¢i
oddali. Pokud potitebujeme zvétsit detail o tfeba 30 sec. vedle, oddéalime koleCkem,
preklikneme kurzor a znovu pfiblizime. Rychlejsi a lepsi metoda podle mé neexistuje.
Hlavné diky tomuto madm velmi kladny vztah ke v§em programtm, které slouzi k upraveé

zvuku, od spolecnosti Sony.

K zapornym vlastnostem by pak urcité patiila absence moZnosti vicestopé montaze,
ale s tim uz by se mélo u Sound Forge pocitat. Déle je to ale ne piiliS dobra prehlednost v
jednostlivych funkcich a predevsim je to absence klavesovych zkratek na bézné ukony
typu fade, change gain, normalize apod. To je jedna z véci, kterd mi u Sound Forge chybi a
proto vyuzivam vétSinou radéji Wavelab, také proto, ze jej zndm déle a umim s nim 1épe

pracovat.
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Gragicky fade in v Soundforge

Jak jiz bylo né¢kolikrat feceno, u Sound Forge nam chybi moznost vicestopé
montéaze. Pro tuto praci si zde piestavime program, ktery tuto moznost poskytuje a to v

mife vice nez dostate¢né.

54



8.4 Vegas

Timto programem je dal§i produkt spolecnosti Sony. Je to studio schopné
zpracovavat jak audio, tak i video soubory. Mluvim zde o softwaru Sony Vegas studio.
Tento program firma Sony poslala do svéta s jasnou vizi. Vegas mélo slouzit a také slouzi
predev§im k montazi slozitych zvukovych d¢l, poptipad¢ i audiovizualnich dél. Pokud

sahaji ndroky uZzivatele velmi vysoko, tento program je zcela jisté naplni.
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Montéz tii zvukovych stop ve Vegas

Porovnavat Vegas s piedchozimi programy je dosti obtizné. Nelze totiz pftilis
objektivné porovnavat programy, které jsou urceny k rozdilnym druhtim prace se zvukem.
Mozna s audiomontage, kterou poskytuje Wavelab bychom mohli Vegas porovnat, ale
uptimé si feknéme, ze prace s Wavelabem pii montazi neni pro uzivatele zcela pfijemna, uz
vubec ne jednoduchd a srozumitelnd. Na Vegas je skvél¢é to, ze vSechny zakladni ukony,
které pii montazi bézné potiebujeme lze obstarat ve vétsing ptipadi pouze mysi, poptipade
klavesovou zkratkou. Nemusime zde slozité hledat, jak do rozdélané prace pfidame dalsi
stopu, €1 vice stop. Zvuky z panelu nabidky Ize jednoduse pretahovat ptimo do pracovniho
prostiedi. Poté s nimi Ize opét velmi jednoduse manipulovat a riizné¢ premistovat. I v
pfipad¢, Zze mame otevieno mnoho stop najednou, je prostiedi stile velmi piehledné.
Skvélou vlastnosti, kterd je zde stejné jako u Sound Forge, je pfiblizovani a oddalovéni

detailu ve stopé pomoci koleCka mySi. V ptipadé¢ zvukové montaZze snad jesté vice
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ptijemna funkce, nez v pfipadé editace. Moznost pohybovat se ve vice stopach bez nutnosti
prepinat funkce mysi ¢i neustalého popotahovani néjakého scroll baru je velmi dilezita,
zvlast jedna-li se o velké mnozsti prace. Nutnost neustalého klikani n€kam jinam, nez do
pracovniho prostfedi je véc nepiijemna a zdrZujici od prace.

Kdyz médm vyzdvihnout hlavni klady Vegas, za¢nu asi ptivetivosti k uZzivateli.
Vegas je totiz sice velmi komplexnim a dalo by se tudiz fici slozitym programem, ale jeho
ovladani neni nijak zvlast slozité a lze se s timto programem naucit pracovat za relativné
kratkou dobu. Dale samoziejmé musim vyzdvihnout moznost provadét bézné tikony bez
slozitého se proklikdvani nabidkou v menu. Napfiklad funkci fade Ize nastavit pouze mysi
a poté kliknutim pravého tla¢itka zvolit pozadovany tvar a sklon fadu, ¢i ho jesté manualné
dle nasi potfeby zptesnit. Dalsi skvélou vlastnosti je uprava sily zvuku ve stopach, ktery se
jednoduse provede stisknutim zkratky, po kterém se zobrazi linka znacici silu zvukové
hladiny, na kterou lze pak snadno mysi pfidavat body, se kterymi je mozno opét mysi rucné

pohybovat ¢i pfesné nastavovat na pozadovanou urovein v decibelech.
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Tyto vlastnosti jsou zlomkem z fady superlativil, které je mozno na tento software

56



vyslovit. Hned po prvnich zkuSenostech s Vegas mi bylo jasné, Ze je to naprosto Spickovy

profesionalni nastroj pro zvukovou montéz.

Timto se nabizi nasledujici otazka. Lze tomuto programu snad néco vytknout?
Samoziejmé, Ze ano. Podle mé neni Vegas pfili§ vhodnym nastrojem pro editaci, jako je
stiih ¢i filtrace. Nékteré funkce a moznosti programu pak spise piekdzeji plynulosti prace a
nejsou vzdy pfili§ ku prospéchu. Z mého hlediska to ovSem nelze pokladak za vyraznou
chybu Vegas. Z vlastni zkuSenosti vim, ze pfi montazi se velmi ¢asto pouziva hudba jiz
pfedem pfipravend, a taktéZ slovo byva bud’ natocené a sestfihané dopfedu a pokud ne,
nahrava si ho zvukat sam live a tak snadno piedejde mnoZsti chyb a nutnost nasledného
odstranovani. Pti chybé se jednoduse zaznam zastavi. Odstiihne se tieba celé souvéti a od
tohoto mista se pokracuje znovu. Proto mizu s klidem fici, Ze Vegas nema pfiliS mnoho
vlastnosti, které mu Ize néjakym vyraznym zptisobem vytknout.

L reimess - ry Vegz SO T T - - -
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Cross fade dvou skladeb montovany ve dvou stopach
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9. Zavér

Ugelem této bakalaiské prace je piiblizit obecné praci se zvukem a vie kolem
tohoto tématu uzivatelim, ktefi s timto oborem nemaji ptili§ velkou zkusenost a chtéli by
se dozveédét néco nového. Ve své prace jsem se snaZil zmapovat teorii zvuku z fyzikalniho
hlediska, schopnost ptijimani zvukové informace lidskym uchem a nabidku hardwaru pro
praci se zvukem. Ale jejim primarnim Gcelem je nalézt programy, pokud mozno freeware,
se kterymi lze se zvukem pracovat v nejvyssi mozné kvalité. Jak ovSem z prace vyplyva,
jedinym programem v oblasti freewarti, ktery se da urCitym zpisobem povaZovat za
nahradu profesiondlnich programii, je Audacity. Jak uz bylo feceno jedna se o program,
ktery svou vybavou dovede konkurovat profesionalnim softwariim, ale prace v ném je
nepiijemnd a zdlouhava. Z toho vyplyva, Ze freeware uréeny ke kazdodenni praci s velkym
mnozstvim zvukovych dat, je jen t€zko k sehnani a mezi softwary fungujici pod Microsoft

Windows se ziejmé nevyskytuje.
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11.P¥ilohy

11.1 Srovnavaci tabulka programi

z/na CD, DVD

Audacity Wavelab Soundforge Vegas
1.3 Unicode 4.00 8.0 5.0
tvirce IAudacity Steinberg Sony Sony
programu developers
freeware/ freeware komercni sw komercni sw komercni sw
komercni sw
podporované formaty aif, wav, mp3, mp2, aif, alaw, wav, paf, mp3 aif, vox, ivc, mpg, mp3 aif, ac3, mpg, mp3, ogg,
ogg, flac, aac, ac3, 0sq, sd2, snd au, 0gg, MoV, raw, m, wav, Imov, m, wav, pca, avi, wma,
acr, wma pca, avi, wma, wmw wmw (podpora videoformatti)
(podpora videoformattl)
nejvy$8i vzorkovaci
frekvence 96 kHz 192 kHz 192 kHz 192 kHz
nejwy$Si bitova hloubka 24 bit PCM, 32 bit float 124 bit PCM, 32 bit float 32 bit PCM, 64 bit float 24 bit PCM
moznost prace ve vice ano ano ne ano
stopach
uZivatelska Spatnd \elmi dobra whboma \Whomna
privétivost
slozitost program neni slozity program je velmi program je velmi program je slozitéjsi
préce s programem na oviadani ljednoduchy na ovadani ljednoduchy na oviadani na oviadani
doporucené pfi malém objemu préce se obecné préce se slovem, stiih, filtrace a dal$i kosmetické montéZ narocnych
pouZiti hodi ke véem druhtm prace nataceni, filtrace a predevsim stfih prace jak se zvkem, tak i s videem audiovizualnich dél
se zwkem
odkaz na www http://audacity.sourceforge.net/ http://www.steinberg.net/ http://www.sonycreativesoftware.com/ http://www.sonycreativesoftware.com/
en/products/wawelab.html soundforgesoftware \egassoftware
cena k 20.3.2011 lzdarma kolem 14 000 K& kolem 6000 K& 600 USD \erze
Zavisi na verzi Zaisi na \erzi Pro 10
CZ lokalizace ano pro nékteré verze Ize stahnout pro nékteré verze Ize stahnout pro nékteré \erze Ize stahnout
podpora plug-ind VST Sonox, VST IASIO, VST, Direct X ACID IASIO, VST, Direct X, ACID
podporované platformy Windows, Mac Windows, Mac Windows Windows
Linux
import/export stop ano ano ano ano




11.2 Seznam ukazek na CD

1) refrén navzorkovany 11,025 kHz, pouzité tkony — fade in/out, stfih, (Satisfucktion —
Web and veil)

2) refrén navzorkovany 22,050 kHz, pouzité¢ ikony — fade in/out, stfih, (Satisfucktion —

Web and veil)

3) refrén navzorkovany 44,100 kHz, pouzit¢ tkony — fade in/out, stfih, (Satisfucktion —

Web and veil)

4) refrén navzorkovany 96 kHz, pouzité ukony — fade in/out, stfih, (Satisfucktion — Web

and veil)

5) refrén navzorkovany 192 kHz, pouZité ukony — fade in/out, stiih, (Satisfucktion — Web

and veil)

6) refrén kvalitné vyfiltrovany, pouzité ikony — fade in/out, stiih, filtrace (Avril Lavigne —

What the hell)

7) refrén bez vysek, pfili§ hloubek, pouzité ukony — fade in/out, stfih, filtrace (Avril

Lavigne — What the hell)

8) refrén bez hloubek, pfili§ vySek — fade in/out, stfih, filtrace (Avril Lavigne — What the
hell)

9) refrén bez sttedl, pouzité ukony — fade in/out, stfih, filtrace (Avril Lavigne — What the
hell)

10) ukazka slovo + hudba (slovo na pocatku 1 ve hudebni stop¢), pouzité ikony — nataceni

slova, filtrace, stiih, fade in/out, montaz (Carl Orff — Carmina burana (O Fortuna))

11) crossfade v programu audacity, pouzité ikony — stiih, fade in/out/cross (Italo brothers

— Radio hardcore a dj Tiesto — Love comes again)

12) crossfade v programu vegas, pouzité ukony — stiih, fade in/out/cross (Italo brothers —

Radio hardcore a dj Tiesto — Love comes again)

13)/14) mluvené slovo original/sestfihané



